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Vorwort  zur  zweiten  Auflage, 

Sieben  Jahre  sind  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage 
meiner  Dosierungstafeln  vergangen.  In  diesen  sieben  Jah¬ 
ren  hat  sich  die  Therapie  mit  Röntgenstrahlen  vor  allem  in 
technischer  Hinsicht  reich  entwickelt.  Apparate  und  Röh¬ 
ren  sind  leistungsfähiger  geworden,  die  Meßmethoden  wur¬ 
den  bedeutend  verbessert,  auch  die  Bestrahlungstechnik 
hat  sich  vielfach  geändert. 

Diesen  veränderten  Verhältnissen  entsprechend  ist  die 
nunmehr  vorliegende  zweite  Auflage  vollkommen  umge¬ 
staltet  worden.  Manche  Kapitel  kamen  neu  hinzu,  manche 
erforderten  eine  Neubearbeitung. 

Der  organische  Aufbau  des  Buches  wurde  nicht  ge¬ 
ändert. 

Die  Aufgabe  des  Buches  ist  ebenfalls  die  gleiche  geblie¬ 
ben.  Es  soll  das  Dosieren  im  praktischen  Röntgenbetrieb 
ermöglichen  ohne  große  zeitraubende  Messungen  und  Be¬ 
rechnungen  immer  wieder  vornehmen  zu  müssen. 

Das  Buch  soll  kein  ,, Rezeptbuch“  sein,  es  ist  lediglich 
eine  Anleitung  zur  Bestimmung  physikalischer  Größen. 
Diese  Bestimmungen  sind  und  bleiben  notwendig,  denn  bei 
aller  Betonung  der  biologischen  Faktoren  darf  man  nie  und 
nimmer  vergessen,  daß  die  biologische  Wirkung  der  Rönt¬ 
genstrahlen  sich  quantitativ  nur  an  Hand  physikalischer 
Konstanten  ermitteln  läßt. 

München,  im  April  1928. 

Friedrich  V  o  1 1  z. 
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/.  Emleitimg, 

Bei  der  therapeutischen  Anwendung  der  Röntgenstrah¬ 
len  sind  zwei  Dinge  grundsätzlich  zu  unterscheiden: 

1.  die  Indikation  zur  Bestrahlung, 

2.  die  Ausführung  der  Bestrahlung. 

1.  Die  Indikation  zur  Bestrahlung  ist  eine 
rein  medizinische  Aufgabe.  Die  Frage,  soll  man  bestrah¬ 
len  oder  nicht,  wird  letzten  Endes  immer  durch  die  jewei¬ 
ligen  Erfolge  und  durch  die  Statistik  entschieden. 

2.  Die  Ausführung  der  Bestrahlung  ist  eine 
biologisch-physikalische  Aufgabe.  Die  Frage,  wie  soll  man 
bestrahlen,  kann  nur  beantwortet  werden,  wenn  man  sich 
zwei  weitere  Fragen  vorlegt  und  diese  einzeln  beantwortet. 
Diese  Fragen  sind: 

a)  Welche  Strahlenmengen  soll  man  in  jedem  einzelnen 
Falle  geben? 

b)  Unter  welchen  Bedingungen  erhält  man  diese  Strah¬ 
lenmengen  ? 

Die  erste  dieser  Fragen  umfaßt  das  Dosierungsproblem 
in  biologischer  Hinsicht,  die  zweite  dieser  Fragen 
umfaßt  das  Dosierungsproblem  in  physikalischer 
Hinsicht. 

Wie  bereits  im  Vorwort  betont  wurde,  sollen  die  vorlie¬ 
genden  Dosierungstafeln  kein  „Rezeptbuch“  sein,  sondern 
eine  Anleitung  zur  Bestimmung  physikalischer  Größen. 

Infolgedessen  wird  das  Problem  der  ,,biologischen 
Dosis“  nur  gestreift,  soweit  es  im  Zusammenhang  not¬ 
wendig  ist,  den  Hauptinhalt  der  nachfolgenden  Kapitel 
bildet  das  Problem  der  ,,p  h  y  s  i  k  a  1  i  s  c  h  e  n  Dosis“. 


ü.  Allfj  emeine  Gesetze. 

I3ie  physikalische  Dosis  wird  durch  drei  fundamentale 
physikalische  Vorgänge  beeinflußt: 

1.  durch  die  Ausbreitung  der  Röntgenstrahlung, 

2.  durch  die  Absorption  der  Röntgenstrahlung, 

3.  durch  die  Streuung  der  Röntgenstrahlung. 

1.  Die  Ausbreitung  der  Röntgenstrahlung, 

Das  für  diesen  Vorgang  in  Betracht  kommende  Gesetz 
lautet : 

Die  Strahlen  dichte,  welche  auf  zwei  Ein¬ 
heitsflächen  vorhanden  ist,  die  von  Rönt¬ 
genstrahlen  senkrecht  getroffen  werden, 
ist  dem  Quadrate  der  Entfernung  dieser 
Flächen  von  dem  Brennpunkt  der  Röntgen¬ 
röhre  umgekehrt  proportional. 

Denkt  man  sich  um  den  Brennpunkt  F  der  Antikathode  A 
einer  Röntgenröhre  zwei  konzentrische  Kugeln  gelegt 
(Figur  1),  so  verteilt  sich  die  von  der  Antikathode  aus¬ 
strahlende  Röntgenstrahlung  auf  die  Kugelflächen,  die 
durch  die  Ebene  M  N  begrenzt  sind.  Es  sind  dies  die 
Kugelschalen  O  i  und  O  2  mit  den  Radien  r  1  und  r  2. 
Bezeichnen  wir  die  von  der  Antikathode  ausstrahlende  Rönt¬ 
genstrahlung  mit  1,  so  trifft  auf  die  Kugelschale  O  1  auf 
1  cm  2  die  Intensität  J  1.  Sie  ist : 

■  ]i  = 

Auf  die  Kugelschale  O2  trifft  auf  1  cm-  die  Inten¬ 
sität  J  2.  Sic  ist : 
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2. 

3. 

4. 


Nun  sind  die  Flächen  der  Kugelschiden  Oi  und  Oo: 

Ol  ^  2  r  jTt: 

Üo  =  2  r  Jti 


Figur  1. 

Also  ist,  wenn  man  den  Wert  der  Gleichung  3  in  Glei¬ 
chung  1  einsetzt : 

5.  Ji-  \ 

2  r  j  71 

Setzt  man  den  Wert  der  Gleichung  4  in  Gleichung  2 
ein,  so  erhält  man : 

3.  J2= 

2  r^T^ 
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Aus  den  beiden  Gleichungen  5  und  6  ergibt  sich  Gie 
Gleichung  7.  Es  ist: 


oder  Ji:  J2  =  rj:r' 

Aus  diesem  Ausbreitungsgesetz  der  Röntgenstrahlen  las¬ 
sen  sich  die  Strahlendichten  in  bestimmten  Abständen  ro 

Imi 

rechnerisch  ermitteln,  soferne  die  Strahlendichte  im  Ab¬ 
stande  n  bekannt  ist.  Auf  Grund  dieses  Gesetzes  wurden 
auch  die  Tafeln  I — IX  des  vorliegenden  Buches  berechnet. 

2.  Die  Absorption  der  Röntgenstrahlung . 

Die  für  diesen  Vorgang  in  Betracht  kommenden  Gesetze 
lauten : 

a)  Von  einer  Röntgenstrahlung,  die  einen 
Körper  durchstrahlt,  wird  in  diesem  Kör¬ 
per  um  so  mehr  absorbiert,  je  größere  Wel¬ 
lenlängen  die  Strahlen  haben,  also  je  weni¬ 
ger  durchdringungsfähig  die  Strahlung  ist, 
vorausgesetzt,  daß  der  Körper  in  seiner 
chemischen  Beschaffenheit  und  in  seiner 
Dimensionierung  nicht  verändert  wird. 

b)  Von  einer  Röntgenstrahlung,  die  einen 
Körper  durchstrahlt,  wird  in  diesem  Kör¬ 
per  um  so  mehr  absorbiert,  je  dicker  der 
Körper  ist,  vorausgesetzt,  daß  die  Zusam¬ 
mensetzung  der  Strahlung  und  die  chemi¬ 
sche  Beschaffenheit  des  Körpers  nicht  ver¬ 
ändert  wird. 

c)  Von  einer  Röntgenstrahlung,  die  einen 
Körper  durchstrahlt,  wird  in  diesem  Kör- 
p  e  r  u  m  so  mehr  absorbiert,  j  e  h  T)  h  e  r  e  s  Atom- 
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gewicht  die  chemischen  .Elemente  besit¬ 
zen,  die  den  Körper  aufbauen,  vorausge¬ 
setzt,  daß  die  .Dimensionierung  des  Kör¬ 
pers  und  die  Qualität  der  Strahlung  nicht 
verändert  wird. 

Diese  drei  Gesetze  sollen  genauer  erläutert  werden : 

Zu  a).  Denkt  man  sich  drei  Röntgenstrahlungen  verschie¬ 
dener  Qualität,  die  durch  die  Ziffern  I,  II  und  III  gekenn¬ 
zeichnet  sein  sollen,  wobei  I  eine  wenig  durchdringungs- 


Figur  2. 


fähige  Strahlung,  II  eine  mäßig  durchdringungsfähige 
Strahlung  und  III  eine  sehr  durchdringungsfähige  Strah¬ 
lung  darstellen  soll,  und  läßt  man  diese  drei  Strahlungen 
aus  der  gleichen  Entfernung  und  bei  gleicher  Abblendung 
auf  drei  gleich  beschaffene  und  gleich  dimensionierte  Ab- 


sorptionskörper  A  i,  A  2  und  A  3  auffallen  (Figur  2),  so 
ist  die  in  den  Körpern  Ai,  A2  und  A3  verbleibende  Rönt¬ 
genstrahlenergie  bei  A  1  größer  als  bei  A  2  und  hier  wieder 
größer  als  bei  A  3. 

Gemessen  wird  der  Absorptionsverlust  durch  die  Fest¬ 
stellung  von  Ji  und  J2.  Die  Differenz  Ji— J2  ist  in  dem 
Absorptionskörper  zurückgeblieben. 

In  dem  vorliegenden  Falle  gilt: 


8.  (Ji— J2)  >  (Ji— Js)  >  (Ji— J2) 


Figur  3. 


Zu  b).  Denkt  man  sich  drei  Absorptionskörper  Ai, 
A2  und  A3,  von  denen  A^  d^  cm,  A2  d2  cm  und  A3  d3  cm 
dick  sei,  so  wird  Ai  weniger  Strahlung  absorbieren  als 
A2  und  A2  weniger  Strahlung  als  A3.  Dabei  ist  voraus¬ 
gesetzt,  daß  die  Zusammensetzung  der  Strahlung  und  die 
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Dimensionierung  des  Strahlenbündels  stets  die  gleiche 
bleibt,  ebenso  der  Abstand  des  Körpers  von  der  Strah¬ 
lenquelle.  (Figur  3). 

Messen  wir  in  dem  vorliegenden  Falle  jeweils  Ji  und  J  2, 
so  ergibt  sich: 


(Ji-F)  4  <  (J» 


-F) 


A 


2} 


<  (Jl— J*)  4^. 


Zu  c).  Denkt  man  sich  drei  Absorptionskörper  Al,  A 2  und 
A3,  (Figur 4),  von  denen  Ai  aus  Aluminium  (Atomgewicht 27), 
A2  aus  Schwefel  (Atomgewicht  32)  und  A3  aus  Eisen 


Figur  4. 


(Atomgewicht  56)  bestehen  möge,  und  nimmt  man  an,  daß 
die  Dimensionierung  der  drei  Absorptionskörper  gleich  ist, 
ebenso  die  Zusammensetzung  der  verwendeten  Röntgen¬ 
strahlung,  so  absorbiert  der  Körper  A^  weniger  als  der 
Körper  Ao  und  dieser  wieder  weniger  als  der  Körper  A3. 
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Messen  wir  in  dem  vorliegenden  Falle  ebenfalls  jeweils 
J I  und  J  2,  so  ergibt  sich : 

10.  (Ji-h)  ,  <  (J1-J2)  ,  <  (J1-J2)  , 

Die  Zunahme  der  Absorption  ist  eine  gesetzmäßige. 
Sie  steigt  im  allgemeinen  mit  der  Ordnungszahl  der  che¬ 
mischen  Elemente  im  System  der  Elemente. 


3.  Die  Streuung  der  Röntgenstrahlung . 

Das  für  diesen  Vorgang  in  Betracht  kommende  Gesetz 
lautet : 


Figur  5. 


In  einem  von  Röntgenstrahlen  durchstrahlten 
Körper  wird  ein  Teil  der  Strahlung  zerstreut, 
wobei  die  entstehende  Streustrahlenmenge  von 
den  Dimensionen  des  durchstrahlten  Körper¬ 
volumens  abhängig  ist. 
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Die  Streuung  der  Röntgenstrahlen  ist  für  die  Röntgen¬ 
therapie  von  größter  Bedeutung.  Sie  spielt  eine  um  so  wich¬ 
tigere  Rolle,  je  kurzwelliger  die  Röntgenstrahlung  ist  und  je 
kleiner  die  Ordnungszahlen  der  den  streuenden  Körper  bil¬ 
denden  chemischen  Elemente  sind,  was  gerade  in  der  Rönt¬ 
gentiefentherapie  der  Fall  ist. 

Denken  wir  uns  einen  Körper  A,  Figur  5,  der  von  einem 
Röntgenstrahlenbündel  R  durchstrahlt  wird,  so  wird  jedes  ein¬ 
zelne  Raumelement,  das  dem  Röntgenstrahlenbündel  Ener¬ 
gie  entzieht,  diese  nach  allen  Seiten  hin  streuen.  Je  größer 


Figur  6. 


die  Dimension  des  durchstrahlten  Raumes  ist,  um  so  mehr 
Raumelemente  werden  von  Strahlen  getroffen  und  um  so 
mehr  zerstreute  Strahlen  treten  auf. 

Die  praktische  Bedeutung  dieses  Vorganges  wird  durch 
die  Figur  6  klar. 
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Es  sei  A  ein  Absorptionskörper.  In  diesem  Körper  A  sei 

V  ein  Körperelement,  in  welchem  eine  bestimmte  Röntgen¬ 
strahlenmenge  absorbiert  werden  soll.  Würde  in  der  über 
dem  Körperelement  V  gelegenen  Überschicht  S  nur  eine 
Absorption  der  Strahlen  eintreten,  so  würde  die  Röntgen¬ 
strahlenmenge  in  dem  Körperelement  V  allein  bedingt  sein 
durch  den  Absorptionsverlust : 

J1-J2. 

Tritt  aber,  wie  es  tatsächlich  der  Fall  ist,  in  der  Über¬ 
schicht  S  neben  der  Absorption  der  Röntgenstrahlen  noch  eine 
Streuung  der  Strahlen  auf,  so  trifft  auf  das  Körperelement 

V  von  oben  her  noch  zerstreute  Strahlung  auf,  die  als  Zu¬ 
satzstrahlung  in  Rechnung  zu  ziehen  ist.  Gleichzeitig  wird 
aber  auch  das  Körperelement  V  streuen  und  dieser  Teil 
der  gestreuten  Strahlung  tritt  zum  Teil  aus  dem  Körper¬ 
element  V  wieder  aus. 

Die  Zusatzstrahlung  zu  dem  Raumteil  V  wird  nun  um  so 
größer,  je  größer  die  Streuung  in  der  Überschicht  S  ist 
und  diese  hängt,  sofern  alle  anderen  Faktoren  sich  gleich 
bleiben,  von  der  Dimensionierung  des  Röntgenstrahlen¬ 
bündels  ab,  wie  an  den  Bildern  der  Figur  7  gezeigt  wer¬ 
den  kann. 

In  Bild  1  der  Figur  7  haben  wir  es  mit  einem  Röntgeri- 
strahlenbündel  zu  tun,  das  durch  eine  Blende  Bli  so  be¬ 
grenzt  ist,  daß  es  nur  das  Körperelement  V  durchsetzen 
kann.  Infolgedessen  wird  das  Körperelement  V  nur  von 
der  Überschicht  S  her  eine  Zusatzstrahlung  erhalten,  die 
durch  die  beiden  Pfeile  1  und  2  angedeutet  sei. 

Vergrößert  man  die  Blende,  so  daß  man  ihr  die  Öff¬ 
nung  der  Blende  BI2  des  Bildes  2  gibt,  so  ist  das  in  den  Ab¬ 
sorptionskörper  eindringende  Röntgenstrahlenbündel  der¬ 
art,  daß  es  auch  in  die  Unterschicht  U  seitlich  des  Körper¬ 
clements  V  cintritt.  Hier  wird  gleichfalls  Streustrahlung 
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ausgelöst,  die  durch  die  Pfeile  3  und  4  dargestellt  sei. 
Wir  sehen,  daß  in  diesem  zweiten  Falle  eine  bedeutend  grö¬ 
ßere  Streustrahlenmenge  auf  das  Körperelement  V  auf¬ 
trifft.  Die  absorbierte  Röntgenstrahlenenergie  in  dem  zwei- 


Figur  7. 

ten  Falle  wird  in  dem  Raumelement  größer  sein  als  in  dem 
ersten  Falle.  Eine  weitere  Vergrößerung  des  Röntgenstrah¬ 
lenbündels  durch  Einbringung  einer  Blende  BI3  entspre¬ 
chend  dem  Bild  3  der  Figur  7  bewirkt  eine  weitere  Ver¬ 
größerung  des  durchstrahlten  Raumes.  Die  Zusatzstrah¬ 
lung,  die  auf  das  Körperelement  V  auftrifft,  hat  weiter  zu¬ 
genommen.  Sie  ist  durch  die  Pfeile  1,  2,  3,  4,  5,  6,  dar¬ 
gestellt.  Infolgedessen  wird  auch  die  in  dem  Körperele¬ 
ment  V  absorbierte  Röntgenstrahlenenergie  eine  weitere 
Vergrößerung  erfahren.  Es  gilt: 

11.  Dl  <  Do  <  D;; 


Voltz,  Dosierungstafeln  2.  Aufl. 
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wenn  D^,  D2  und  D3  die  absorbierte  Röntgenstrahlenener¬ 
gie  in  den  3  verschiedenen  Fällen  ist. 

Rechnerisch  lassen  sich  diese  Größen  nicht  ermitteln. 
Die  mitwirkenden  Faktoren  sind  der  Rechnung  unzugäng¬ 
lich.  Man  muß  sie  von  Fall  zu  Fall  durch  entsprechende 
Versuche  ermitteln.  Für  die  normalen  Arbeitsbedingungen 
des  Röntgentherapiebetriebes  ist  die  Vergrößerung  der  in 
einem  Körperelement  absorbierten  Röntgenstrahlenmenge 
in  Abhängigkeit  der  Vergrößerung  der  Blende  auf  Grund 
von  Messungen  in  den  Tafeln  XIII  bis  XVI  aufzufinden. 
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///.  Spezielle  Begriffe. 

F ür  die  röntgentherapeutische  Praxis  kommen  7  Be¬ 
griffe  vor  allem  in  Betracht,  mit  denen  der  Röntgentherapeut 
vertraut  sein  muß.  Diese  7  Begriffe  sind: 

1.  Die  physikalische  Dosis. 

2.  Die  biologische  Dosis. 

3.  Der  Dosenquotient. 

4.  Die  prozentuale  Tiefendosis. 

5.  Die  effektive  Dosis. 

6.  Die  Nutzdosis. 

7.  Die  absolute  Einheit  der  Dosis. 

I.  Die  physikalische  Dosis. 

a)  Der  Grundbegriff. 

Die  Größe  der  in  einem  Gewebe  hervorgerufenen  biolo¬ 
gischen  Wirkung  hängt  von  der  in  diesem  Gewebe  absor¬ 
bierten  Strahlenenergiemenge  ab.  Diese  ,, physikalische 
Dosis“  ist  also  eine  vom  medizinischen  Standpunkt  außer¬ 
ordentlich  wichtige  Größe.  Der  Begriff  wurde  von  Chri¬ 
sten  in  die  Dosimetrie  eingeführt. 

Das  für  sie  in  Betracht  kommende  Gesetz  lautet: 

Die  physikalische  Dosis  ist  definiert 
durch  die  Strahlendichte  und  die  Durch- 
d  r  i  n  g  u  n  g  s  f  ä  h  i  g  k  e  i  t  des  R  ö  n  t  g  e  n  s  t  r  a  h  1  e  n - 
bündels.  Die  physikalische  Dosis  ist  der 
Strahlendichte  direkt,  der  Durchdrin¬ 
gungsfähigkeit  der  Strahlen  indirekt  pro¬ 
portional. 


2* 
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Wenn  entsprechend  der  Figur  8  auf  einen  Körper  A 
ein  Röntgenstrahlenbündel  R  auftrifft,  so  ist  die  Strahlen¬ 
energie  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  A  Ei,  nach  der 
Durchstrahlung  des  Körpers  A  ist  die  Röntgenstrahlen¬ 
energie  nur  mehr  E2.  Die  Differenz  Ei — E2  ist  in  dem 
Körper  A  stecken  geblieben,  sie  ist  absorbiert  worden. 
Diese  Differenz  Ei — E2,  also  die  in  dem  Körper  A  zurück¬ 
gebliebene  Energie  bezeichnen  wir  als  die  Dosis  des  Kör¬ 
pers  A  und  zwar  als  die  ,, physikalische  Dosis“. 


Figur  8. 

Als  Einheit  der  physikalischen  Dosis  definieren  wir  die 
in  der  Volumeinheit  des  Mediums  absorbierte  Röntgen¬ 
strahlenenergie.  Hat  der  Körper  A  in  seinem  von  dem  Rönt¬ 
genstrahlenbündel  durchstrahlten  Teil  das  Volumen  V,  so 
ist  die  durchschnittliche  Dosis  D  in  dem  durchstraldten  Teil : 
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12. 


D 


2 


Die  durch  die  Gleichung  12  definierte  Dosis  ist  aber  nur 
eine  mittlere  Dosis,  denn  die  obere  Schicht  Si  des  von  dem 
Röntgenstrahlenbündel  durchstrahlten  Körpers  A  erhält 
eine  größere  Dosis  als  die  in  der  Tiefe  liegende  Schicht 
weil  durch  die  Absorption  der  Röntgenstrahlen  in  den 
darüberliegenden  Schichten  S2,  S3,  S4 . Sn-1  Ener¬ 

gie  verloren  geht  und  damit  die  auf  die  tiefliegende  Schicht 
Sn  auftreffende  Strahlenenergie  geringer  wird. 


Dieser  Fall  trifft  stets  für  die  Therapie  mit  Röntgen¬ 
strahlen  zu  und  es  genügt  daher  für  die  Zwecke  der  Praxis 
nicht  mit  dem  Begriff  der  mittleren  Dosis  zu  operieren. 
Es  ist  vielmehr  die  Dosis  auf  einen  Punkt  des  Bestrah¬ 
lungsgebietes  zu  beziehen. 


Die  Definition  der  Dosis  lautet  daher  exakt: 


Dosis  ist  diejenige  Menge  Röntgenstrahlen,  die  in  einem 
unendlich  kleinen  Raumelement  des  bestrahlten  Körpers  A 
während  der  Bestrahlungsdauer  absorbiert  wird,  dividiert 
durch  das  Volumen  dieses  Raumelementes. 

Außer  dieser  während  der  ganzen  Bestrahlungsdauer 
verabreichten  Dosis  ist  auch  die  in  der  Zeiteinheit  verab¬ 
folgte  Dosis  für  die  Therapie  wichtig.  Für  sie  führte 
Großmann  den  Begriff  der  ,, Sekundendosis“  ein. 

Die  Definition  der  Sekundendosis  lautet  damit: 


Die  Sekundendosis  ist  diejenige  Menge  Röntgenstrah¬ 
len,  die  in  einem  unendlich  kleinen  Raumelement  des  be¬ 
strahlten  Körpers  A  während  einer  Sekunde  absorbiert 
wird,  dividiert  durch  das  Volumen  des  Raumelementes. 

Verändern  sich  die  Zusammensetzung  und  die  Menge 
des  einfallenden  Röntgenstrahlenbündels  nicht,  so  ist  die 
einem  Raumelement  des  bestrahlten  Körpers  zukommendc 
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Dosis  gleich  der  Sekundendosis  multipliziert  mit  der  Be¬ 
strahlungszeit  in  Sekunden. 

In  der  praktischen  Anwendung  dieser  Begriffe  müssen 
wir  dann  noch  weiter  unterscheiden  zwischen: 

der  Oberflächendosis  und 

der  Tiefendosis. 

Als  Oberflächendosis  definieren  wir  diejenige  Strahlen¬ 
menge,  die  in  einem  an  der  Oberfläche  eines  von  Röntgen¬ 
strahlen  durchstrahlten  Körpers  befindlichen  unendlich  klei¬ 
nen  Raumelement  während  der  Bestrahlungsdauer  absorbiert 
wird,  dividiert  durch  das  Volumen  dieses  Raumelements. 

Als  Tiefendosis  definieren  wir  diejenige  Strahlenmenge, 
die  in  einem  in  der  Tiefe  eines  von  Röntgenstrahlen  durch¬ 
strahlten  Körpers  befindlichen  unendlich  kleinen  Raum¬ 
element  während  der  Bestrahlungsdauer  absorbiert  wird, 
dividiert  durch  das  Volumen  dieses  Raumelements. 

b)  Die  räumliche  Verteilung  der  Dosis. 

Die  Größe  der  biologischen  Wirkung  innerhalb  eines 
von  Röntgenstrahlen  durchstrahlten  Körpers  ist  von  der 
Größe  der  Dosis  abhängig.  Da  die  Strahlung  sich  aber 
im  Körper  nicht  gleichmäßig  verteilt,  so  ist  es  im  Hinblick 
auf  die  biologische  Wirkung  unbedingt  notwendig,  die  Ver¬ 
teilung  der  Dosis  im  Raum  zu  kennen. 

Zur  experimentellen  Feststellung  der  räumlichen  Ver¬ 
teilung  der  Dosis  verwendet  man  sogenannte  Phantome  und 
zwar  entweder  Paraffin-  oder  Wachsphantome,  die  aber  nur 
für  begrenzte  Messungen  verwertbar  sind,  oder  Wasser¬ 
phantome,  die  alle  Meßmöglichkeiten  zulassen. 

Die  Verteilung  der  Dosis  im  Raum  hängt  von  den  zu 
Eingang  bereits  genannten  drei  Faktoren  ab : 
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1.  von  der  Ausbreitung  der  Strahlung, 

2.  von  der  x\bsorption  der  Strahlung, 

3.  von  der  Streuung  der  Strahlung. 

1.  Die  Abhängigkeit  von  der  Ausbreitung 
der  Strahlung. 


Figur  9. 


Es  sei  entsprechend  der  Figur  9  A  ein  von  einem  Rönt¬ 
genstrahlenbündel  R  durchstrahlter  Körper.  Der  Punkt 
Pi  in  der  Tiefe  d  des  Körpers  erhält  eine  größere  Strah¬ 
lenmenge  als  der  Punkt  P2  in  der  gleichen  Körpertiefe,  da 
der  Abstand  des  Punktes  P2  von  dem  Brennpunkt  F  der 
Röhre  größer  ist  als  der  Abstand  des  Punktes  P^,  der 
im  Zentralstrahl  liegt. 

Der  Unterschied  der  Strahlenmengen  in  P^  und  P2  wird 
um  so  größer,  je  kleiner  der  Fokusabstand  a  ist. 
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2.  I)  i  e  A  b  h  ä  ii  g  i  g  k  eit  v  o  n  d  e  r  A  1)  s  o  r  i)  t  i  o  n 
der  Strahlen. 


Figur  10. 


Es  sei  entsprechend  der  Figur  10  A  ein  von  einem 
Röntgenstrahlenbündel  R  durchstrahlter  Körper.  Der  Kör¬ 
perpunkt  Pi  an  der  Oberfläche  erhält  eine  größere  Strah¬ 
lenmenge  als  der  Punkt  P2  in  der  Tiefe  des  Körpers,  denn 
abgesehen  davon,  daß  infolge  der  Ausbreitung  der  Strah¬ 
len  die  Strahlendichte  in  P2  geringer  ist  als  in  Pi,  findet 
hier  auch  in  der  Schicht  d  des  Körpers  A  Absorption 
statt. 

3.  'Abhängigkeit  von  der  Streuung  der 
Strahlen. 

Es  sei  entsprechend  der  Figur  11  A  ein  von  einem 
Röntgcnstrahlenbündel  R  durchstrahlter  Körper.  Der 
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Punkt  p2  in  der  Tiefe  d  des  Körpers  erhält  Streiistrahlen 
von  allen  Seiten,  während  der  Punkt  Pi  am  Rande  des 


Figur  11. 


Strahlenkegels  lediglich  aus  dem  innerhalb  des  Strahlen¬ 
kegels  liegenden  Raum  Streustrahlen  bekommt. 

Aus  dieser  verschiedenen  Abhängigkeit  der  räumlichen 
Verteilung  der  Dosis  ergibt  sich,  daß  die  in  den  folgenden 
Tabellen  festgelegten  Werte  für  die  Nutzdosen  streng  ge¬ 
nommen  nur  für  den  Zentralstrahl  gelten. 

Wie  die  Untersuchungen  von  Holfelder  zeigen,  lie¬ 
gen  die  Isodosen,  das  heißt  die  Punkte  innerhalb  des 
Strahlenkegels,  in  denen  die  Dosis  gleiche  Größe  besitzt, 
fast  in  gleichem  Abstand  vom  Fokus.  Innerhalb  eines 
Querschnittes  des  Strahlenkegels  ist  die  Dosis  auf  einem 
großen  Flächengebiet  nahezu  konstant  und  fällt  erst  in  der 
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Nähe  des  Randes  ab,  so  daß  man  die  Werte  der  Tabellen 
für  diese  Flächen  als  gültig  betrachten  darf.  Nur  bei  sehr 
kleinen  Fokalabständen  muß  man  die  seitliche  Abweichung, 
die  durch  die  Ausbreitung  der  Strahlen  bedingt  ist,  beach¬ 
ten,  was  aber  mit  Hilfe  der  Tabellen  leicht  möglich  ist, 
wie  später  an  einem  praktischen  Beispiel  noch  gezeigt  wer¬ 
den  wird. 

Weiter  ist  bei  der  Anwendung  der  Werte  der  Tabel¬ 
len,  die  aus  Messungen  an  Phantomen  gewonnen  sind,  zu 
beachten,  daß  sie  am  Körper  eine  Verschiebung  erleiden 
können,  wenn  im  durchstrahlten  Gebiet  Luftkammern  und 
Gasblasen  liegen,  denn  die  Absorption  und  Streuung  in 
Luft  und  Gasen  ist  gegenüber  der  Absorption  und  Streuung 
im  Gewebe  gering. 

2.  Die  biologische  Dosis. 

a)  Allgemeine  Begriffe. 

Das  hiefür  in  Betracht  kommende  Gesetz  lautet: 

Die  biologische  Dosis  ist  gleich  der  phy¬ 
sikalischen  Dosis  multipliziert  mit  dem 
S  e  n  s  i  b  i  1  i  t  ä  t  s  k  o  e  f  f  i  z  i  e  n  t  e  n  des  betreffen¬ 
den  Gewebes.  Die  biologische  Dosis  wird  damit  be¬ 
stimmt  durch  die  Empfindlichkeit  des  betreffenden  Ge¬ 
webes  für  Röntgenstrahlen.  Für  den  Sensibilitätskoeffi¬ 
zienten  gilt  die  Gleichung: 

D' 

13.  o  —  ^ 

wenn  wir  mit  D'  die  biologische  Dosis  und  mit  D  die 
physikalische  Dosis  bezeichnen. 

Als  Sensibilität  eines  Gewebes  für  Strahlenenergie  kön¬ 
nen  wir  dabei  diejenige  spezifische  Empfindlichkeit  eines 
lebendigen  Systems  bezeichnen,  die  der  einwirkenden  Kraft 
der  Strahlenenergie  es  ermöglicht,  das  System  in  den  Zu- 
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stand  erhöhter  Dissimilation  oder  erhöhter  Assimilation 
zu  bringen,  je  nachdem  der  Strahlung  dissimilatorische 
oder  assimilatorische  Aufgaben  zufallen. 

Der  Begriff  der  Sensibilität  ist  immer  ein  relativer  Be¬ 
griff,  je  nach  dem  Zustand  des  Systems.  Er  wird  bezogen 
auf  die  Empfindlichkeit  eines  Einheitssystems. 

Die  Empfindlichkeitsunterschiede  lassen  sich  dabei  aus 
den  energetischen  Funktionen  erklären  und  zwar: 

1.  Eine  Zelle,  also  ein  lebendiges  System  ist  um  so 
strahlenempfindlicher,  je  mehr  kinetische  Energie  in  ihr 
vorhanden  ist,  in  einem  je  labileren  Zustande  sich  ihre 
Energie  befindet  und 

2.  eine  Zelle,  also  ein  lebendiges  System  ist  um  so 
weniger  strahlenempfindlich,  je  mehr  potentielle  Energie  in 
ihr  ist,  in  einem  je  stabileren  Zustande  sich  ihre  Energie 
befindet. 

Auch  das  viel  umstrittene  Bergonie-Tribon- 
d  e  a  u  sehe  Gesetz  läßt  sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
betrachten.  Das  Gesetz  sagt  bekanntlich  aus: 

Eine  Zelle  ist  um  so  strahlenempfindlicher: 

1.  je  größer  die  reproduktive  Tätigkeit  der  Zelle  ist, 

2.  je  länger  ihr  karyokinetischer  Werdegang  ist, 

3.  je  weniger  ihre  Morphologie  und  ihre  Funktionen 
(außer  der  reproduktiven  Tätigkeit)  definitiv  fixiert 
sind. 

Energetisch  heißt  dies: 

1.  je  größer  die  Arbeitsleistung  einer  Zelle  ist,  die  sie 
bei  ihrem  Stoffwechsel  aufbringt,  um  so  strahlen¬ 
empfindlicher  ist  sie, 

2.  je  mehr  Energie  eine  im  Teilungsprozeß  befindliche 
Zelle  verbraucht,  um  so  strahlenempfindlicher  ist  sie, 
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3.  je  weniger  die  Energie  der  Zelle  definitiv  fixiert  ist, 
also  je  mehr  Arbeit  sie  noch  leisten  muß,  um  zu 
ihrem  definitiven  Endzustand  zu  gelangen,  um  so 
strahlenempfindlicher  ist  sie. 

Diese  rein  energetische  Betrachtung  der  Strahlenemp¬ 
findlichkeit  ist  berechtigt,  denn  es  ist  immer  zu  bedenken, 
daß  die  biologische  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  letzten 
Endes  auf  Energieumwandlungen,  ausgelöst  durch  die 
Strahlen,  zurückzuführen  ist. 

Betrachtet  man  so  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen 
rein  energetisch,  so  ergibt  sich  daraus,  daß  die  durch  die 
Röntgenstrahlen  hervorgerufenen  Veränderungen  nur  auf 
die  im  bestrahlten  Körper  steckengebliebene  Strahlen¬ 
energie  zurückgeführt  werden  können.  Damit  ist  aller¬ 
dings  noch  nicht  gesagt,  daß  die  im  bestrahlten  Objekt 
steckengebliebene  Strahlenenergie  gleichgesetzt  werden 
darf  der  Energiemenge,  die  im  Körper  infolge  der  biolo¬ 
gischen  Veränderungen  umgesetzt  wird.  Die  sichtbaren 
biologischen  Veränderungen  spielen  sich  erst  einige  Zeit 
nach  der  Bestrahlung  ab  und  mit  Recht  betont  Groß- 
mann,  daß  man  die  biologischen  Vorgänge,  die  sich  im 
Körper  unter  dem  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  abspielen, 
in  zwei  aufeinanderfolgende  Prozesse  auflösen  kann: 

1.  in  einen  Vorgang,  der  sich  in  den  von  den  Röntgen¬ 
strahlen  getroffenen  Gewebeteilen  unter  dem  Einfluß  der 
absorbierten  Strahlenenergiemengen  und  ohne  Verzug  ab¬ 
spielt.  Dieser  führt  zu  Zustandsveränderungen  der  Zellen  und 
des  der  Strahlung  ausgesetzten  Blutes  und  Lymphserums. 

2.  in  die  durch  den  ersten  Vorgang  eingetretenen  bio¬ 
logischen  Vorgänge,  die  sich  auf  Stunden,  Tage  und  Wo¬ 
chen  ausdehnen. 

Der  erste  Vorgang  ist  ein  rein  physikalisch-chemischer 
Vorgang.  Die  Größe  dieses  physikalisch  chemischen  Pro- 
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zesses  hängt  dabei  lediglich  von  der  physikalischen  Do¬ 
sis  ab. 

Der  zweite  Vorgang  ist  rein  biologischer  Art.  Die  Größe 
dieses  Prozesses  richtet  sich  bei  bestimmter  physikalischer 
Dosis  nach  der  Strahlenempfindlichkeit  der  betreffenden 
Gewebe. 

b)  Empfindlichkeitsskalen. 

Aus  den  Untersuchungen  von  H.  E.  Schmidt,  Mit¬ 
scherlich,  Beclere,  Wettere  r,  Krönig  und 
Friedrich,  Seitz  und  W  i  n  t  z  und  anderen  ergeben 
sich  bestimmte  Anhaltspunkte  für  die  Aufstellung  von  Emp¬ 
findlichkeitsskalen  von  Geweben  verschiedener  Art. 

Die  nachfolgende  Tabelle  1  gibt  über  Sensibilitätsunter¬ 
schiede  eine  Übersicht.  Dabei  ist  die  Empfindlichkeit  der 
Haut  des  Erwachsenen  mit  a  =  1  als  Normale  zugrunde 
gelegt.  Die  in  der  Tabelle  1  zusammengestellten  Zahlen 
geben  an  um  wieviel  mal  mehr  oder  weniger  empfindlich 
ein  Gewebe  gegenüber  der  Haut  des  Erwachsenen  ist. 
Auf  Grund  dieser  Empfindlichkeitsunterschiede  haben 
Seitz  und  W  i  n  t  z  ihr  ,, biologisches  Maßsystem“  aufge¬ 
baut,  dem  die  Haut  als  Normale  zugrunde  gelegt  worden 
ist.  Allerdings  wurde  als  Einheit  für  dieses  Maßsystem 
für  die  Haut  nur  eine  Toleranzdosis  gewählt  und  diese 
als  ,, Hauteinheitsdosis“  bezeichnet.  Seitz  und  Wintz 
definierten  als  Hauteinheitsdosis  (H.E.  D.)  diejenige  Strah¬ 
lenmenge,  die  nach  8  Tagen  eine  leichte  Rötung  und  nach 
4  Wochen  eine  leichte  Bräunung  der  Haut  mit  sich  bringt. 

Mit  Hilfe  dieses  Begriffes  der  Hauteinheitsdosis  (H.E.D.), 
welche  von  Seitz  und  Wintz  =  lOO^/o  gesetzt  wurde, 
haben  sie  weitere  Dosen  festgelegt.  Diese  sind  in  der  Ta¬ 
belle  2  aufgezeichnet. 
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Tabelle  I. 


Empfind¬ 
lichkeit  a 
nach  S  eitz 
und  Win  tz 
u.  Krönig 
und 

Friedrich 

Empfind¬ 
lichkeit  0 
nach 

B  e  c  1  e  r  e 
und 

Wetterer 

Knochengewebe  des  Erwachsenen 

1 

a  =  0,02 

Knorpelgewebe  des  Erwachsenen 

a  —  0,05 

Muskelgewebe 

a  =  0,8 

a  =  0,1  -0,3 

Bindegewebe 

a  =  0,2 -0,4 

Haut  des  Körpers  des  Erwachsenen 

Q 

11 

o 

a  =  1,0 

Darm 

a:z^  1,1 

Gesichtshaut  des  Erwachsenen 
Leber,  Nieren,  Blutgefäße 

a  =  1,4 

Karzinomzellen 

a=1, 5-1,1 

Schleimhäute,  Haarwurzeln, 
Körperhaut  beim  Kinde 

j 

I 

I 

0  --  2,0 

Sarkomzellen 

a-=2,5-2,1 

Knorpel  beim  Kinde  t 

1 

I 

a  --  2,8 

Gesichtshaut  beim  Kinde 

a  3,0 

Tuberkulöses  Gewebe 

a  =  3,0  ' 

1 

Hoden,  Eierstock,  Milz, 
Knochenmark 

1 

' 

a  =  3,5 

0  -  3,7 

Weiße  Blutkörperchen  , 

i 

j 

a  4,0 
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Tabelle  2. 


Hauteinheitsdosis 

H.E.D. 

100% 

Kastrationsdosis 

K.D. 

j  35%  H.E.D. 

Sarkomdosis 

S.D. 

60%— 70%  H.E.D, 

Karzinomdosis 

C.D. 

90%— 110%  H.E.D. 

Reizdosis  für  das 

Karzinom 

35%— 40%  H.E.D. 

Darmdosis 

D.D. 

135%  H.E.D. 

Muskeldosis 

M.D.  1 

180%  H.E.D. 

Tuberkulosedosis 

T.D.  j 

40%  H.E.D. 

In  diesem  biologischen  Maßsystem  ist  nun,  worauf  be¬ 
reits  hingewiesen  wurde,  zu  beachten,  daß  die  Hautein¬ 
heitsdosis  keine  letale  Dosis  darstellt,  während  die  übrigen 
als  letale  Dosen  aufzufassen  sind. 

Dieses  biologische  Maßsystem  ist  in  den  letzten  Jahren 
viel  umstritten  worden  und  vor  allem  die  Begriffe:  Sar¬ 
komdosis,  Karzinomdosis,  Karzinomreizdosis  sind  der  Ge¬ 
genstand  der  Angriffe  gewesen. 

Wenn  heute  auch  als  sicher  anzunehmen  ist,  daß  es 
eine  einheitliche  Strahlenempfindlichkeit  für  das  Karzinom 
nicht  gibt  —  die  Untersuchung  an  dem  reichen  Karzinom¬ 
material  unserer  Klinik  weisen  ebenfalls  darauf  hin  — ,  so 
steht  doch  fest,  daß  die  von  S  e  i  t  z  und  W  i  n  t  z  aufge¬ 
stellte  Dosis  von  90% — 110%  H.E.D.  für  das  Karzinom 
ein  Dosisoptimum  darstellt,  welches  bei  der  Röntgenbe¬ 
strahlung  des  Karzinoms  eingehalten  werden  soll. 

In  der  jüngsten  Zeit  betonte  vor  allem  Opitz,  daß  die 
Rückbildung  des  Karzinoms  unter  dem  Einfluß  der  Strah¬ 
lenenergie  ein  rein  biologisches  Problem  sei.  Sicher  spie¬ 
len  rein  biologische  Vorgänge  dabei  eine  ganz  wesentliche 
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Rolle,  aber  man  bedenke  immer,  daß  diese  biologischen 
Vorgänge  primär  ausgelöst  werden  durch  die  Strahlen¬ 
energie,  durch  physikalische  Faktoren. 

Auf  Grund  der  Angaben  von  K  r  ö  n  i  g  und  F  r  i  e  d  - 
rieh,  daß  die  von  Seitz  und  Wintz  aufgestellte  Haut¬ 
einheitsdosis  H.E.D.  170  ,,e“  beträgt,  berechnen  sich  die 
von  Seitz  und  Wintz  angegebenen  Dosen  ihres  biologi¬ 
schen  Maßsystem  entsprechend  der  Tabelle  3. 

Auf  die  F  r  i  e  d  r  i  c  h  sehe  Einheit  ,,e“  wird  ebenso  wie 
auf  die  Einheit  R  noch  genauer  eingegangen  werden. 

Mit  Hilfe  der  in  Tabelle  1  aufgestellten  Empfindlich¬ 
keitsskala  läßt  sich  das  von  Seitz  und  Wintz  aufge¬ 
stellte  biologische  Maßsystem  beliebig  erweitern  und  ohne 
weiteres  auch  in  ,,e“  Einheiten  umsetzen. 


Tabelle  3. 


Hauteinheitsdosis 

H.E.D. 

170  e 

Kastrationsdosis 

K.D. 

58  e 

Sarkomdosis 

S.D. 

102—119  e 

Karzinomdosis 

C.D. 

170—187  e 

Darmdosis 

D.D. 

220  e 

Muskeldosis 

M.D. 

306  e 

Tuberkulosedosis 

T.D. 

70  e 

3.  Der  Dosenqiiotient. 

Der  hiefür  in  Betracht  kommende  Satz  lautet: 

Als  Dosenquotienten  bezeichnet  man  den 

Quotienten  aus  Oberflächendosis  und  Tie- 

D 

fendosis,  also  Fürdie  Tiefentherapie  mit 

1^  1 

Röntgenstrahlen  ist  darnach  zu  streben, 
daß  der  D  o  s  e  n  q  u  o  t  i  e  n  t  möglichst  klein  wird. 
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Es  sei  entsprechend  der  Figur  12  Si  eine  im  Innern 
eines  Absorptionskörpers  A  gelegene  Schicht.  Die  Dosis 
in  einem  unendlich  kleinen  Raumelement  2  dieser  Schicht 
sei  Dl.  Do  sei  die  Dosis  in  einem  unendlich  kleinen  Raum¬ 
element  1  an  der  Oberfläche  des  Absorptionskörpers  A. 

Bildet  man  den  Quotienten  so  ist  dieser  Quotient  der 

Dosenquotient. 


Figur  12. 


Seine  Größe  wird  durch  die  bekannten  drei  Faktoren 
bestimmt : 

a)  durch  die  Ausbreitung  der  Strahlen, 

b)  durch  die  Absorption  der  Strahlen  in  der  Überschicht  h, 

c)  durch  die  Streuung  der  Strahlen. 

D 

Zu  a) :  Der  Dosenquotient  wird  für  ein  und  dieselbe 
Überschicht  h  und  ein  und  dieselbe  Strahlenqualität  um  so 


V  o  1 1  z  ,  Dosierungstafeln  2.  AuH. 


3 
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günstiger,  das  heißt  um  so  kleiner,  je  weiter  die  Strahlen¬ 
quelle  von  dem  Absorptionskörper  A  entfernt  ist,  weil  da¬ 
mit  der  Unterschied  der  Strahlendichte  an  der  Oberfläche 
und  der  Strahlendichte  in  der  Tiefe  geringer  wird. 

Zu  b) :  Der  Dosenquotient  wird  für  ein  und  dieselbe 

-Ul 


Überschicht  h  und  ein  und  denselben  Fokus-Hautabstand 
um  so  günstiger,  das  heißt  um  so  kleiner,  je  geringer  die 
Absorption  in  der  Überschicht  h  ist,  also  je  durchdrin¬ 
gungsfähiger  die  Strahlen  sind. 


Zu  c) :  Der  Dosenquotient wird  für  ein  und  dieselbe 

u  ] 

Überschicht  h,  für  ein  und  denselben  F okushautabstanjd  und  ein 
und  dieselbe  Strahlenqualität  um  so  günstiger,  je  größer  die 
Streuung  der  Strahlen  in  dem  Körper  ist,  das  heißt  je  größere 
Dimensionen  das  einfallende  Röntgenstrahlenbündel  hat. 

Damit  ergeben  sich  für  die  Verbesserung  des  Dosen¬ 
quotienten  folgende  drei  Bedingungen: 

a)  die  Vergrößerung  des  Fokushautabstandes  bei  der 
Bestrahlung, 

b)  die  Verbesserung  der  Strahlenqualität  der  zur  An¬ 
wendung  kommenden  Strahlung  durch  die  Wahl  ge¬ 
eigneter  Filter, 

c)  die  Vergrößerung  des  zur  Anwendung  kommenden 
Strahlenkegels  durch  Vergrößerung  des  Einfallfeldes. 


4.  Die  prozentuale  Tiefenclosis. 


Das  hiefür  in  Betracht  kommende  Gesetz  lautet: 

Als  prozentuale  Tiefendosis  bezeichnet 
man  den  Quotienten  aus  Tiefendosis  und 


Oberflächendosis 

k  u  s  h  a  u  t  a  b  s  t  a  n  d 
Schicht  von  10cm 


also 


Dl 

Do' 


bei  einem  Fo 


von  23  cm,  einer  Ü  b  e  r  - 
und  einem  Einfallsfeld 
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von  6  :  8  cm.  Die  prozentuale  r  i  e  f  e  n  d  o  s  i  s  ist 
der  reziproke  Wert  des  Dosen  Quotienten  für 
einen  bestimmten  Fall.  Für  die  Tiefenthera¬ 
pie  mit  Röntgenstrahlen  ist  darnach  zu  stre¬ 
ben,  daß  die  prozentuale  Tiefendosis  mög¬ 
lichst  groß  wird. 

Der  von  Wintz  eingeführte  Begriff  der  prozentualen 
Tiefendosis  ist  zunächst  als  Qualitätsbegriff  gedacht  und  in 
diesem  Sinne  wird  von  ihm  in  den  vorliegenden  Dosierungs¬ 
tafeln  ausschließlich  Gebrauch  gemacht. 

Die  prozentuale  Tiefendosis,  für  die  wir  im  folgenden  die 
Bezeichnung  P,D.  verwenden,  wird  gemessen  in  23  cm 
Fokushautabstand,  bei  einem  Einfallsfeld  von  6  :  8  cm  und 
bedeutet  diejenige  Strahlenmenge,  welche  unter  einer  Über¬ 
schicht  von  10  cm  Wasser  oder  einem  diesem  äquivalenten 
Absorptionskörper  noch  vorhanden  ist,  ausgedrückt  in  Pro¬ 
zenten  der  an  der  Oberfläche,  also  in  23  cm,  vorhandenen 
Strahlenmenge.  Es  ist : 

14.  P.D.  =  D 

^  0 

Wird  dann  Do  =  100%  gesetzt,  so  wird  P.D.  =  n  %  von 
Dq.  Je  durchdringungsfähiger  die  Strahlung  ist,  um  so  grö¬ 
ßer  ist  ihre  prozentuale  Tiefendosis. 


o.  Die  effektive  Dosis. 


Der  hiefür  in  Betracht  kommende  Satz  lautet: 

Als  effektive  Dosis  bezeichnet  man  den 
Quotienten  aus  Tiefendosis  und  Oberflä¬ 
chendosis,  also  - ,  bei  einem  Fokushaut- 

D  0 

abstand  von  23  cm,  einem  beliebigen  Ein¬ 
fallsfeld  und  einer  Tiefe  von  10  cm.  Die  ef¬ 
fektive  Dosis  ist  der  reziproke  Wert  des 
Dosenquotienten  für  einen  bestimmten  Fall. 
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Die  in  der  Tiefe  von  10  cm  bei  einem  Fokusflächenab¬ 
stand  von  23  cm  noch  vorhandene  Strahlenmenge  Di  ver¬ 
ändert  sich  mit  der  Veränderung  des  Einfallfeldes.  Bei 
einem  kleineren  Einfallsfeld  als  6  cm  zu  8  cm  wird  die 
Dosis  Dl  kleiner,  bei  einem  größeren  Einfallsfeld  als  6  cm 
zu  8  cm  wird  die  Dosis  Di  größer,  vorausgesetzt,  daß  sich 
sonst  alle  anderen  Faktoren  gleichbleiben.  Die  Ursache 
dafür  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  veränderten  Streu¬ 
strahlenverhältnissen  zu  suchen. 

Diejenige  Dosis  nun,  welche  bei  einem  veränderten  Ein¬ 
fallsfeld  in  10  cm  Tiefe  bei  23  cm  Fokusoberflächenabstand 
gemessen  wird,  ist  in  den  nachfolgenden  Tafeln  als  effek¬ 
tive  Dosis  E.D.  bezeichnet.  Die  effektive  Dosis  E.D.  wird 
ebenso  wie  die  prozentuale  Tiefendosis  P.D.  ausgedrückt 
in  Prozenten  der  an  der  Oberfläche,  also  in  23  cm  Fokus¬ 
oberflächenabstand,  vorhandenen  Strahlenmenge.  Es  ist ; 

Dl 


15. 


E.D.. 


D, 


Wird  dann  Do  wieder  gleich  100 o/o  gesetzt,  so  wird 
E.D.  gleich  mo/o  von  Dq.  Die  effektive  Dosis  ist  in  den 
Tabellen  die  Grundlage  für  die  Bestimmung  der  Nutzdosen. 

Für  den  Fokusoberflächenabstand  von  23  cm  und  das 
Einfallsfeld  von  6  cm  zu  8  cm  ist  die  effektive  Dosis  E.D. 
gleich  der  prozentualen  Tiefendosis  P.D. 

Für  die  Verbesserung  der  effektiven  Dosis  kommt  also 
als  wirksames  Moment  die  Vergrößerung  des  Einfall¬ 
feldes  in  Betracht. 

6.  Die  Nutzdosis, 

Der  hiefür  in  Betracht  kommende  Satz  lautet: 

Als  Nutzdosis  bezeichnet  man  den  Quo¬ 
tienten  aus  der  Tiefendosis  und  der  Ober¬ 
flächendosis,  also  b  e  i  e  i  n  e  m  b  e  1  i  e  b  i  g  e  n 

Do 
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Fokusoberflächenabstand,  für  eine  belie¬ 
bige  Tiefe  und  für  ein  beliebiges  Einfalls¬ 
feld.  Die  Nutzdosis  ist  für  jeden  zutreffen¬ 
den  Fall  der  reziproke  Wert  des  Dosenquo¬ 
tienten.  Für  die  Tiefentherapie  mit  Rönt¬ 
genstrahlen  ist  darnach  zu  streben,  daß  die 
Nutzdosis  eine  möglichst  große  ist. 

Die  in  einer  bestimmten  Tiefe  eines  von  Röntgenstrah¬ 
len  durchstrahlten  Raumes  vorhandene  Dosis  ist  nicht  al¬ 
lein  von  der  Größe  des  Einfallfeldes  abhängig,  sondern 
zugleich  auch  von  dem  Fokusoberflächenabstand.  Als  Nutz¬ 
dosis  N.D.  wird  diejenige  Dosis  definiert,  welche  in  einer 
beliebigen  Tiefe,  bei  einem  beliebigen  Einfallsfeld,  belie¬ 
bigen  Fokusoberflächenabstand  und  beliebiger  Strahlen¬ 
qualität  vorhanden  ist.  Sie  ist  die  wirksame  phy¬ 
sikalische  Dosis. 

Die  Nutzdosis  N.D.  wird  ebenso  wie  die  prozentuale 
Tiefendosis  P.D.  und  die  effektive  Dosis  E.D.  in  Prozenten 
der  an  der  Oberfläche,  also  in  dem  jeweiligen  Fokushautab¬ 
stand,  vorhandenen  Strahlenmenge  ausgedrückt.  Es  ist : 

16.  ND  =  ^3- 

-L’O 

Wird  dann  Do  =  100 o/o  gesetzt,  so  wird  N.D.  gleich 
xo/o  von  Dq.  Für  den  Fokusoberflächenabstand  von  23  cm 
stimmt  in  10  cm  Tiefe  die  Nutzdosis  N.D.  mit  den  effek¬ 
tiven  Dosen  E.D.  überein.  Bei  einem  Fokusoberflächen¬ 
abstand  von  23  cm  und  einem  Einfallsfeld  von  6  cm:  8  cm 
ist  die  Nutzdosis  N.D.  in  10  cm  Tiefe  gleich  der  prozen¬ 
tualen  Tiefendosis  P.D. 

Die  Größe  der  Nutzdosis  N.D.  wird  durch  die  gleichen 
drei  Faktoren  bestimmt,  durch  die  der  Dosenquotient  be¬ 
stimmt  wird : 
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a)  durch  die  Ausbreitung  der  Strahlen, 

b)  durch  die  Absorption  der  Strahlen, 

c)  durch  die  Streuung  der  Strahlen. 

Zu  a) :  Die  Nutzdosis  N.D.  wird  für  ein  und  dieselbe 
Überschicht  und  ein  und  dieselbe  Strahlenqualität  um  so 
günstiger,  das  heißt  um  so  größer,  je  weiter  die  Strahlen¬ 
quelle  von  dem  Absorptionskörper  entfernt  ist,  weil 
damit  der  Unterschied  der  Strahlendichte  an  der  Ober¬ 
fläche  und  der  Strahlendichte  in  der  Tiefe  geringer  wird. 

Zu  b) :  Die  Nutzdosis  N.D.  wird  für  ein  und  dieselbe 
Überschicht  und  ein  und  denselben  Fokushautabstand  um 
so  größer,  je  geringer  die  Absorption  in  der  Überschicht 
ist,  das  heißt,  je  durchdringungsfähiger  die  Röntgenstrah¬ 
len  sind. 

Zu  c) :  Die  Nutzdosis  N.D.  wird  für  ein  und  dieselbe 
Überschicht,  für  ein  und  denselben  Fokushautabstand  und 
ein  und  dieselbe  Strahlenqualität  um  so  günstiger,  je 
größer  die  Streuung  der  Strahlen  im  Körper  ist,  das  heißt, 
je  größere  Dimensionen  das  einfallende  Röntgenstrahlen¬ 
bündel  hat. 

Damit  ergeben  sich  für  die  Verbesserung  der  Nutzdosis 
folgende  drei  Bedingungen,  ebenso  wie  beim  Dosen¬ 
quotienten  : 

a)  Die  Vergrößerung  des  Fokushautabstandes  bei  der 
Bestrahlung, 

b)  die  Verbesserung  der  Strahlenqualität  der  zur  Ver¬ 
wendung  kommenden  Strahlen  durch  Wahl  geeig¬ 
neter  Filter, 

c)  die  Vergrößerung  des  zur  Anwendung  kommenden 
Strahlenkegels  durch  Vergrößerung  des  Einfall¬ 
feldes. 
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7.  Die  absolute  Einheit  dee  Dosis. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  sind  Bestrebungen  im 
Gange  für  die  Röntgenstrahlendosis  ein  absolutes  Maß 
zu  erhalten,  das  einesteils  stets  wieder  reproduzierbar  ist, 
andererseits  aber  auch  eine  Unterlage  für  exakte  Arbei¬ 
ten  und  vor  allem  für  einen  Vergleich  zwischen  den  Ar¬ 
beiten  verschiedener  Kliniken  und  Institute  ermöglicht. 

Von  F  r  i  e  d  r  i  c  h  wurde  als  Einheit  der  Dosis  diejenige 
Strahlenmenge  definiert,  die  in  1  cm^  Luft  durch  die  Ioni¬ 
sation  eine  Elektrizitätsmenge  von  einer  elektrostatischen 
Einheit  bei  Sättigungsstrom  transportiert,  wobei  unter 
Sättigungsstrom  diejenige  Elektrizitätsmenge  verstanden 
wird,  die  einen  Leiter  von  der  Kapazität  1  (1  cm)  auf  die 
Einheit  des  Potentials  (300  Volt)  auflädt. 

Diese  Einheit  ist  die  Friedrichsche  Einheit  ,,e“. 

Von  der  Standardisierungskommisson  der  Deutschen 
Röntgengesellschaft  wurde  diese  Einheit  mit  ,,1  Röntgen“ 
=  IR  bezeichnet.  Ihre  heutige  Definiton  lautet: 

,,Die  absolute  Einheit  der  Röntgenstrahlendosis  wird,  von 
der  Röntgenstrahlenenergiemenge  geliefert,  die  bei  der  Be¬ 
strahlung  von  1  cm^  Luft  von  18^  Celsius  Temperatur  und 
760  mm  Luftdruck  bei  voller  Ausnützung  der  in  der  Luft 
gebildeten  Elektronen  und  bei  Ausschaltung  von  Wand¬ 
wirkungen  eine  so  starke  Leitfähigkeit  erzeugt,  daß  die 
bei  Sättigungsstrom  gemessene  Elektrizitätsmenge  eine 
elektrostatische  Einheit  beträgt.  Die  Einheit  der  Dosis 
wird  ein  ,, Röntgen“  genannt  und  mit  ,,R“  bezeichnet.“ 

Die  physikalisch-technische  Reichsanstalt  hat  es  über¬ 
nommen,  die  Realisierung  der  Einheit  ,,R“  durchzuführen. 
Durch  die  physikalisch-technische  Reichsanstalt  oder  durch 
die  an  sie  angeschlossenen  autorisierten  Eichstellen  kann 
jederzeit  die  Eichung  von  Meßinstrumenten  nach  ,,R“-Ein- 
heiten  durchgeführt  werden. 


IV.  Die  Meßmethoden. 

Ir*  ür  das  Arbeiten  mit  den  vorliegenden  Tabellen  und 
Tafeln  genügt,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  eine  einzige 
Messung,  nämlich  die  Bestimmung  der  prozentualen  Tie¬ 
fendosis  P.D.  Alle  anderen  Werte  für  alle  anderen  Fälle 
wie  effektive  Dosis  E.D.  und  Nutzdosis  N.D.  ergeben  sich 
aus  den  Tafeln. 

Zur  Bestimmung  der  prozentualen  Tiefendosis  P.D.  kann 
man  drei  Methoden  verwenden  und  zwar: 

1.  Die  iontometrische  Messung, 

2.  die  photographische  Messung, 

3.  die  Messung  mit  der  Selenzelle, 

wobei  die  hier  gewählte  Reihenfolge  der  Methoden  zugleich 
ein  Maßstab  für  ihre  Zuverlässigkeit  sein  möge. 

1.  Die  iontometrische  Messung. 

I,  Das  Prinzip. 

Zur  Ausführung  von  Jonisationsmessungen  an  Röntgen¬ 
strahlen  stehen  zwei  Meßinstrumente  zur  Verfügung: 

a)  Das  Elektrometer, 

b)  das  Galvanometer. 

a)  Das  Elektrometer. 

Das  Prinzip  der  elektrometrischen  Messung  ist  in  Fi¬ 
gur  13  aufgezeichnet.  Es  ist  L  das  Elektrometer.  Dieses 
besteht  aus  einer  festen  Platte  b  und  einer  beweglichen 
Platte  a. 
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Durch  eine  Elektrisiermaschine  oder  eine  Batterie  B  von 
entsprechender  Spannungläßt  sich  das  Elektrometer  aufladen. 

Der  bewegliche  Zeiger  a  wird  durch  die  Aufladung  von 
der  festen  Platte  b  abgestoßen.  Auf  einer  Skala  Sk  wird 
er  eine  bestimmte  Stellung  einnehmen.  Das  Elektrometer 
steht  seinerseits  mit  der  Jonisationskammer  J  in  Verbin- 


Figur  13. 

düng.  Die  Umhüllung  des  Jonisationsraumes  ist  geerdet. 
Tritt  nun  in  der  Kammer  J  durch  einfallende  Röntgen¬ 
strahlen  Jonisation  ein,  so  wird  die  Ladung,  welche  sich 
auf  dem  Elektrometer  befindet,  zur  Erde  abfließen.  Damit 
geht  der  Ausschlag  des  Elektrometerzeigers  zurück.  Die 
Ablaufgeschwindigkeit  des  Elektrometers  kann  mit  einer 
Stoppuhr  gemessen  werden.  Sie  ist  ein  Maß  für  die  Größe 
der  Jonisation  in  der  Kammer  J  und  diese  wird  bedingt  durch 
die  in  der  Kammer  J  absorbierte  Röntgenstrahlenenergie. 
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Als  Jonisationskammern  werden  entweder  Aluminium¬ 
kammern  oder  graphitierte  Horn-  oder  Papierkammern  ge¬ 
wählt,  und  zwar  wählt  man  zweckmäßig  Kammern  mit 
kleinem  Luftvolumen. 

Auf  diesem  Prinzip  der  elektrometrischen  Messung 
beruhen  das  Jontoquantimeter  von  Szillard  (in  der 
heutigen  Ausführungsform  von  Friedrich,  Wintz, 
C  h  a  o  u  1),  das  Jonometer  von  Wulf,  das  Jonometer  von 
M  a  r  t  i  u  s  und  das  Dosimeter  von  Hammer.  Diese  drei 
letzten  unterscheiden  sich  vom  Jontoquantimeter  nur  da¬ 
durch,  daß  an  Stelle  des  Zeigerelektrometers  Fadenelektro¬ 
meter  oder  Blättchenelektrometer  verwendet  werden. 

b)  Das  Galvanometer. 

Das  Prinzip  der  galvanometrischen  Messung  ist  in  Fi¬ 
gur  14  aufgezeichnet. 

Die  Batterie  B  steht  über  ein  Galvanometer  G  mit  der 
Innenelektrode  der  Jonisationskammer  J  in  Verbindung. 
Solange  in  der  Kammer  J  keine  Jonisierung  zustande 
kommt,  wird  von  der  Batterie  B  aus  über  das  Gal¬ 
vanometer  kein  Strom  fließen.  Tritt  aber  in  der  Kammer 
J  Jonisierung  ein,  so  findet  ein  Stromfluß  statt  über  die 
Kammer  J  zur  Erde.  Die  Größe  dieses  Jonisationsstromes 
wird  von  dem  Galvanometer  angezeigt.  Der  Ausschlag  des 
Instrumentes  wird  dabei  um  so  größer  sein,  je  größer  die 
Jonisation  in  der  Kammer  J  ist,  und  diese  ist  wieder  ab¬ 
hängig  von  der  in  der  Kammer  J  absorbierten  Strahlen¬ 
energie.  Es  ist  hier  somit  die  Größe  des  Ausschlages  ein 
Maß  für  die  Größe  der  Jonisation. 

Die  auf  diesem  Prinzip  aufgebauten  Instrumente  bieten 
den  Vorteil  der  leichteren  Bestimmung  der  Dosen. 

Auf  einem  ähnlichen  Prinzip  beruht  auch  der  Dosis¬ 
messer  von  Siemens  und  H  a  1  s  k  e,  der  mit  den  Gal- 


43 


vanometern  den  Vorteil  auf  weist,  aus  dem  Ausschlag  eines 
Zeigerinstrumentes  die  Dosis  abzuleiten. 

Bei  dem  Dosismesser  von  Siemens  und  Halske  wird 
dies  dadurch  erreicht,  daß  der  in  der  Jonisationskammer  ent¬ 
stehende  Jonisationsstrom  über  einen  hochohmigen  Wider- 


Figur  14. 

stand  geleitet  und  die  an  dessen  Enden  bestehende  Span¬ 
nung  gemessen  wird.  Die  Meßgenauigkeit  ist  infolge  des 
verwendeten  Röhrengalvanometers,  das  im  wesentlichen 
aus  einer  Glühkathodenverstärkerröhre  und  einem  Anoden¬ 
strommesser  besteht,  eine  sehr  große. 

II.  Die  Messung  der  prozentualen  Tiefen- 
d  o  s  i  s. 

a)  Die  Bestimmung  der  Oberflächendosis  Dq. 

In  einem  Fokusoberflächenabstand  von  23  cm,  Figur  15, 
ist  die  Jonisationskammer  J  angebracht.  Unmittelbar  vor 
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der  Jonisationskammer  J  ist  eine  Blende  B  eingeschaltet, 
deren  Größe  6  cm  zu  8  cm  ist  und  die  dem  normalen  Ein¬ 
fallsfeld  von  6  cm  zu  8  cm  entspricht. 


Figur  15. 


Zwischen  Blende  B  und  der  Röntgenröhre  ist  im  glei¬ 
chen  Abstand  wie  bei  dem  praktischen  Be¬ 
trieb  das  zur  jeweiligen  Verwendung  kommende  Filter 
C  eingeschaltet.  Hinter  der  Kammer  J  ist  ein  Wachsblock 
S  angeordnet,  der  den  Zweck  hat,  als  Streukörper  zu 
dienen,  damit  in  der  Kammer  eine  Dosis  gemessen  wird, 
die  der  Dosis  am  Lebenden  möglichst  nahekommt. 

Die  Größe  dieses  Wachsblockes  S  soll  mindestens  die 
Ausmaße  20  cm :  5  cm  haben.  Man  kann  sich  derartige 
Blöcke  leicht  selbst  gießen.  Dazu  verwendet  man  am  be¬ 
sten  eine  Mischung  von  50  Teilen  Wachs,  48  Teilen  Pa- 
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raffin  und  2  Teilen  Paraffinum  liquidum.  Für  exaktere 
Messungen  ist  es  zweckmäßiger,  Wasserphantome  zu  be¬ 
nutzen,  in  denen  die  Jonisationskammer,  die  zu  diesem 
Zwecke  wasserdicht  gebaut  sein  muß,  durch  ein  Trieb¬ 
werk  in  jede  beliebige  Tiefe  unter  den  Wasserspiegel  ge¬ 
bracht  werden  kann. 

Steht  uns  für  die  Ausführung  unserer  Messungen  eine 
Elektrometeranordnung  zur  Verfügung,  so  bestimmt  man 
mit  einer  Stoppuhr,  innerhalb  welcher  Zeit  das  , Elektro¬ 
meter  über  eine  bestimmte  Skalenbreite  abläuft.  Man 
führt  eine  Reihe  solcher  Messungen  aus,  min¬ 
destens  5,  und  zieht  aus  den  so  erhaltenen  Werten  das 
arithmetische  Mittel.  Diese  mittlere  Zeit  t  ist  dann  ein 
Maßstab  für  die  Oberflächendosis  Dq,  und  zwar  gilt : 

17.  Do  =  -IfO- 

Wir  beziehen  die  Zeitwerte  stets  auf  die  willkürlich  ge¬ 
wählte  Einheit  1000  und  erhalten  so  relative  .Werte 
für  die  Dosis. 

Steht  uns  für  die  Ausführung  unserer  Messungen  eine 
Galvanometeranordnung  oder  ein  Dosismesser  von  Sie¬ 
mens  und  Halske  zur  Verfügung,  so  erhält  man  an 
dem  Zeigerinstrument  einen  bestimmten  Ausschlag.  Aus 
einer  Eichtabelle,  die  dieser  Art  von  Instrumenten  beige¬ 
geben  ist,  kann  man  den  zu  dem  Ausschlag  gehörigen 
relativen  Wert  für  die  Dosis  D o  ablesen. 

b)  die  Bestimmung  der  Tiefendosis  Dj. 

In  33  cm  Fokustiefenabstand  F.T.  ist  die  Jonisations¬ 
kammer  J  angebracht.  Vor  der  Jonisationskammer  J  ist 
ein  10-cm-Wachsblock  angeordnet,  Figur  16. 

Vor  dem  Wachsblock  ist  die  Blende  B  eingeschaltet, 
deren  Größe  6  cm :  8  cm  wieder  dem  normalen  Einfalls- 
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feld  6  cm ;  8  cm  entspricht.  Zwischen  der  Röntgenröhre 
und  der  Blende  B  ist  wieder  im  gleichen  Abstand 
wie  beim  praktischen  Betrieb  das  zur  jeweiligen 
Verwendung  kommende  Filter  eingeordnet.  Hinter  der  Joni- 


Figur  16. 

sationskammer  J  befindet  sich  in  gleicher  Weise  der  Streu¬ 
körper  S,  damit  auch  in  diesem  Falle  in  der  Kammer  J 
eine  Dosis  gemessen  wird,  die  der  Dosis  am  Lebenden 
möglichst  nahekommt. 

Steht  uns  für  die  Ausführung  unserer  Messungen  eine 
Elektrometeranordnung  zur  Verfügung,  so  bestimmt  man 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Bestimmung  der  Oberflächen¬ 
dosis  Do  mittels  einer  Stoppuhr,  innerhalb  welcher  Zeit 
das  Elektrometer  über  die  gleiche  Skalenbreite 
abläuft.  Man  führt  auch  hier  eine  Reihe  von  Mes¬ 
sungen  aus,  mindestens  5,  und  zieht  aus  den  so 
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erhaltenen  Werten  das  arithmetische  Mittel.  Diese  mitt¬ 
lere  Zeit  ti  ist  dann  ein  Maßstab  für  die  Tiefendosis 
und  zwar  gilt; 

18.  Dt 


1000 


Auch  hier  ist  der  Zeitwert  wieder  auf  1000  als  Einheit 
bezogen.  Die  Zahlenwerte,  die  man  erhält,  sind  ebenfalls 
wieder  relative  Werte. 

Steht  uns  für  die  Ausführungen  unserer  Messungen  eine 
Galvanometeranordnung  zur  Verfügung  oder  ein  Dosis¬ 
messer  von  Siemens  und  H  a  1  s  k  e ,  so  erhält  man  an 
dem  Zeigerinstrument  einen  bestimmten  Ausschlag.  Aus  der 
beigegebenen  Eichtabelle  liest  man  dann  den  zu  dem  Aus¬ 
schlag  gehörigen  relativen  Wert  für  die  Dosis  Dt  ab. 

c)  Die  Auswertung  der  Resultate. 

Hat  man  auf  diese  Weise  Dq  und  Dt  bestimmt,  so  ergibt 
sich  die  prozentuale  T ief  endosis  P.D .  auf  Grund  der  B  eziehung : 

19.  P.D.  = 

1^0 

Hat  man  zum  Beispiel  auf  Grund  der  elektrometrischen 
Bestimmungen  für  Do  87,7  erhalten  und  für  Di  14,  so  ist : 

a 

Setzt  man  jetzt  Dq  =  lOO^/o,  so  ist  P.D.  — -  16o/o,  oder 

wenn  unser  Zeigerinstrument  für  Dq  den  Wert  70  ergibt 

und  für  Di  den  Wert  0,14,  so  erhält  man: 

21  —  14,0  —  0  20 

Do  70  “ 

Setzt  man  hier  Dq  =  lOOo/o,  so  ist  P.D.  =  200/o. 


2.  Die  photographische  Messung. 

I.  Das  Prinzip. 

Die  photographische  Messung  von  Qualität  und  Quanti¬ 
tät  eines  Röntgenstrahlenbündels  gehört  zu  den  ältesten 
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Meßverfahren.  Maßstab  ist  hier  die  Stärke  der  Schwär¬ 
zung  einer  photographischen  Schicht  unter  dem  Einfluß 
der  Strahlen,  wobei  die  Stärke  der  Schwärzung  bei  sonst 
gleichbleibenden  Versuchsbedingungen  abhängig  ist  von 
der  Intensität  der  Strahlen  und  der  Zeitdauer  ihrer  Ein¬ 
wirkung. 

Dieses  Meßprinzip,  welches  man  lange  Zeit  wieder 
hat  fallen  lassen  wegen  verschiedener  Fehler,  die  ihm 
anhaften,  wird  hier  zur  Bestimmung  der  prozentualen 
Tiefendosis  verwendet,  aber  so,  daß  die  Fehlerquellen  aus¬ 
geschaltet  sind.  Die  Fehlerquellen  sind  vor  allem  in  der 
selektiven  Absorption  der  photographischen  Schicht  zu 
suchen.  Es  ist  deshalb  erforderlich  bei  photographischen 
Messungen  die  Qualität  der  Strahlen  konstant  zu  halten. 

Betont  sei  aber  nochmals,  daß  trotz  der  verbesserten 
Form,  in  der  das  photographische  Verfahren  hier  verwen¬ 
det  wird,  die  photographische  Messung  immer  nur  einen 
Notbehelf  darstellt.  Für  exaktere  Untersuchungen  kommen 
allein  die  iontometrischen  Verfahren  in  Betracht. 

II.  Die  Messung  der  prozentualen  Tie¬ 
fe  n  d  o  s  i  s. 

a)  Die  Bestimmung  der  Oberflächen- 
d  o  s  i  s  Dq. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  der  Ober¬ 
flächendosis  Do  ist  in  Figur  17  dargestellt. 

Es  bedeutet :  F  den  Brennpunkt  der  Röntgenröhre,  C 
das  Filter,  T  den  Tubus,  R  den  photographischen  Rea¬ 
gensstreifen  (,, Kienböckstreifen“)  und  S  einen  Wachsblock 
als  rückwärtigen  Streukörper.  Dieser  Wachsblock  soll 
die  gleichen  Ausmaße  besitzen,  wie  der  für  die  iontometri¬ 
schen  Bestimmungen  benutzte. 
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Die  Belichtung  der  photographischen  Reagensstreifen 
kann  also  in  ganz  normaler  Weise  mit  dem  zur  Verfügung 
stehenden  Bestrahlungsgerät  und  dem  23  cm-Tubus,  Ein¬ 
fallsfeld  6  cm :  8  cm,  ausgeführt  werden.  Man  geht  nun 


S,3cm 


Figur  17. 

so  vor,  daß  man  5  Kienböckstreifen  dem  Röntgenlicht  aus¬ 
setzt  und  zwar  mit  folgenden  Belichtungszeiten: 


1.  Streifen:  80  Sekunden, 

2.  Streifen:  90  Sekunden, 

3.  Streifen:  100  Sekunden, 

4.  Streifen:  110  Sekunden, 

5.  Streifen:  120  Sekunden. 


Diese  Belichtungszeiten  erfahren  unter  Umständen  eine 
Veränderung  nach  oben  oder  unten,  je  nach  der  Strahlen¬ 
ausbeute  der  Röhre  und  der  Leistungsfähigkeit  des  Appa¬ 
rates. 


Voltz,  Dosierungstafeln,  2.  AuH. 
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b)  Die  Bestimmung  der  Tiefendosis  Di. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  der  Tiefen¬ 
dosis  Dl  ist  in  Figur  18  dargestellt.  Es  ist  F  wiederum 
der  Brennfleck  der  Röntgenröhre,  C  das  jeweils  zur  Ver¬ 
wendung  kommende  Filter,  T  der  Tubus,  R  der  Kienböck¬ 
streifen  und  S  der  rückwärtige  Streukörper.  Über  dem 
photographischen  Reagensstreifen  R  ist  ein  Wachsblock 
von  10  cm  Dicke  angeordnet,  der  die  gleichen  Ausmaße 
besitzt  wie  der  für  die  iontometrischen  Bestimmungen  be¬ 
nutzte. 


Figur  18. 


Der  Reagensstreifen  R,  der  unter  dem  10  cm  Wachs¬ 
block  sich  befindet,  wird  nun  500  Sekunden  belichtet. 

Bei  größerer  Durchdringungsfähigkeit  der  zur  Anwen¬ 
dung  kommenden  Röntgenstrahlen  wird  man  den  Rea¬ 
gensstreifen  R  nur  400  Sekunden  belichten. 
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c)  Die  Auswertung  der  Meßresultate. 


Hat  man  auf  diese  Weise  die  5  Kienböckstreifen  für  die 
Bestimmung  der  Oberflächendosis  Dq  belichtet  und  den 
6.  Streifen  für  die  Bestimmung  der  Tiefendosis  Di,  s  o 
werden  sämtliche  Streifen  im  gleichen  Ent¬ 
wickler  gleich  lang  und  zwar  gleichzeitig 
entwickelt.  Nach  dem  Entwickeln  werden  die  Strei¬ 
fen  in  üblicher  Weise  gewässert,  fixiert  und  getrocknet. 

Nun  sucht  man  unter  den  5  Streifen,  welche  die  Ober¬ 
flächendosis  Do  charakterisieren,  denjenigen  Streifen  her¬ 
aus,  der  mit  dem  6.  Streifen,  also  dem  Streifen,  welcher 
in  10  cm  Tiefe  belichtet  worden  ist,  gleiche  Schwärzung 
auf  weist.  Aus  dem  Verhältnis  der  Belichtungszeiten  der 
beiden  korrespondierenden  Streifen  kann  man  dann  be¬ 
stimmen,  wieviel  Prozente  der  Oberflächendosis  Dq  in 
10  cm  Tiefe  gelangt  sind.  Es  ist : 


22.  P.D.  =  *2. 

E 

wobei  to  die  Belichtungszeit  des  Oberflächenstreifens  be¬ 
deutet  und  ti  die  Belichtungszeit  des  in  10  cm  Tiefe  be¬ 
lichteten  Streifens. 

Hat  man  zum  Beispiel  gefunden,  daß  die  Belichtungs¬ 
zeit  der  beiden  korrespondierenden  Streifen  to  =  100  Se¬ 
kunden,  ti  =  500  Sekunden  beträgt,  so  ist : 


23. 


P.D. 


100 

500 


=  0,20. 


Setzt  man  jetzt  Do  =  100 o/o,  so  ist  P.D.  =  20o/o. 


3.  Die  Messung  mit  der  Selenzelle. 

E  Das  Prinzip. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß  Selen  unter  dem 
Einfluß  des  Lichtes  seine  elektrische  Leitfähigkeit  ver¬ 
ändert. 


4* 
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Auch  durch  Röntgenstrahlen  wird  eine  derartige  Ver¬ 
änderung  der  Leitfähigkeit  des  Selens  hervorgerufen. 

Zur  Durchführung  von  Messungen  an  Röntgenstrahlen, 
die  sich  dieses  Seleneffektes  bedienen,  verwendet  man  be¬ 
sonders  konstruierte  Selenzellen,  bei  denen  die  sonst  häufig 
beobachtete  Ermüdung  der  Zellen  nicht  so  schnell  auftritt. 


Das  Prinzip  der  Meßanordnung  ist  schematisch  in  Fi¬ 
gur  19  dargestellt. 


Figur  19. 


S  ist  die  Auffangdose  für  die  Röntgenstrahlen,  in  die 
die  Selenzelle  eingebaut  ist.  G  ist  ein  Galvanometer  und 
B  eine  Batterie.  Die  Selenzelle  S,  das  Galvanometer  G 
und  die  Batterie  B  bilden  einen  in  sich  geschlossenen 
Stromkreis,  dessen  Widerstand  durch  den  Widerstand  der 
Selenzelle  in  der  Hauptsache  bedingt  ist.  Sobald  nun  auf 
die  Selenzelle  Röntgenstrahlen  auftreffen,  verringert  sich 
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der  Widerstand  der  Selenzelle,  das  Galvanometer  gibt  einen 
dementsprechenden  Ausschlag.  Die  Verringerung  des 
Widerstandes  der  Selenzelle  ist  der  auftreffenden  Strahlen¬ 
menge  direkt  proportional. 

II.  Die  Bestimmung  der  prozentualen  Tie¬ 
fe  n  d  o  s  i  s. 


a)  Die  Bestimmung  der  Oberflächendo¬ 
sis  D  0. 


Figur  20. 


Die  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  der  Oberflä¬ 
chendosis  Do  ist  in  Figur  20  dargestellt. 

Es  ist  F  der  Brennfleck  der  Röntgenröhre,  C  das  Filter, 
T  der  23  cm-Tubus,  Einfallsfeld  6  cm :  8  cm,  R  die  Auf¬ 
fangdose  für  die  Röntgenstrahlen,  die  mit  dem  Zeiger¬ 
instrument  in  Verbindung  steht,  und  S  der  rückwärtige 
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Streukörper.  Dieser  soll  wieder  die  gleichen  Ausmaße  be¬ 
sitzen  wie  der  für  die  iontometrischen  Bestimmungen  be¬ 
nutzte.  Man  mißt  nun  mit  dieser  Anordnung  den  Aus¬ 
schlag,  den  das  Galvanometer  angibt.  Er  sei  F  q. 


b)  Die  Bestimmung  der  Tiefendosis  Di. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  der  Tiefen¬ 
dosis  Dl  ist  in  Figur  21  dargestellt. 


Figur  21. 


Es  ist  F  wieder  der  Brennpunkt  der  Röntgenröhre, 
C  das  jeweils  verwendete  Filter,  T  der  Tubus,  R  die  Auf¬ 
fangdose,  die  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  steht, 
S  der  rückwärtige  Streukörper.  Über  der  Auf  fangdose  ist 


auch  hier  wieder  ein  Wachsblock  von  10  cm  Dicke  und 
sonst  gleichen  Ausmaßen  wie  bei  den  iontometrischen  Be¬ 
stimmungen  angeordnet.  Man  mißt  nun  mit  dieser  Ver¬ 
suchsanordnung  den  Ausschlag  am  Galvanometer.  Er 
sei  F 1. 


c)  Die  Auswertung  der  Meßresultate. 

Hat  man  auf  diese  Weise  für  Dq  und  Di  die  rela¬ 
tiven  Werte  Fq  und  F i  erhalten,  so  ergibt  sich  die 
prozentuale  Tiefendosis,  P.  D.,  auf  Grund  der  Beziehung: 

Fl 


24. 


P.D.  = 


Wenn  man  zum  Beispiel  für  F o  30  Skalenteile  und  für 

F 1  5  Skalenteile  gemessen  hat,  so  ist : 

5 


25. 


P.D.  = 


30 


0,16 


Setzt  man  für  Dq  lOO^/o  ein,  so  ergibt  sich  als  Wert 
für  P.D.  100/0. 


V,  Die  Dosentafehi. 

Die  nachfolgenden  Dosentafeln  zerfallen  in  drei  Gruppen  : 

1.  Gruppe  der  Dosentafeln. 

In  dieser  Gruppe  sind  alle  Tabellen  vereinigt,  die  zur 
Bestimmung  der  Oberflächendosis  für  jeden  beliebigen 
Fokusoberflächenabstand  dienen,  wenn  die  Oberflächen¬ 
dosis  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand  bekannt  ist.  Fer¬ 
ner  sind  in  dieser  Gruppe  der  Dosentafeln  die  Tabellen 
enthalten,  die  zur  Bestimmung  der  Bestrahlungszeit  in 
einem  beliebigen  Fokusoberflächenabstand  dienen,  wenn 
die  Bestrahlungszeit  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand 
bekannt  ist.  Gleichzeitig  dienen  die  Tabellen  zur  rechne¬ 
rischen  Ermittlung  des  von  einem  bestimmt  dimensionier¬ 
ten  Strahlenbündel  durchstrahlten  Raumes. 

2.  Gruppe  der  Dosentafeln. 

Diese  Gruppe  der  Dosentafeln  dient  zur  rechnerischen 
Bestimmung  der  Absorptionsverhältnisse  in  beliebigen  Über¬ 
schichten,  wenn  die  Strahlenqualität  bekannt  ist. 

3.  Gruppe  der  Dosentafeln. 

In  dieser  Gruppe  sind  alle  Tabellen  vereinigt,  die  die 
Nutzdosen  in  beliebigen  Tiefen  bei  beliebigem  Fokusober¬ 
flächenabstand  bestimmen  lassen,  wenn  die  Strahlenquali¬ 
tät  und  die  Größe  des  Einfallfeldes  bekannt  ist. 

In  den  Täfeln  bedeuten: 

F.H.  den  Fokusoberflächenabstand  in  cm, 

F.T.  den  Fokustiefenabstand  in  cm. 
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p  den  Intensitätsfaktor, 
z  den  Zeitfaktor, 
q  den  Raumfaktor, 

dj  die  durch  das  Entfernungsgesetz  geschwächte  Strah¬ 
lendichte, 

r  die  Absorptionsquote  der  Überschicht  d  cm  in  Pro¬ 
zenten  von  dJ, 

F  das  Einfallsfeld  auf  der  Haut  in  cm^, 
m  den  Korrektionsfaktor  für  die  Überschicht  d  cm  bei 
verändertem  Einfallsfeld  F, 
n  den  Korrektionsfaktor  für  das  veränderte  Einfalls¬ 
feld  F, 

P.D.  die  prozentuale  Tiefendosis, 

E.D.  die  effektive  Dosis, 

N.D.  die  Nutzdosis. 

Soweit  von  sonstigen  Bezeichnungen,  insbesondere  bei 
den  Ergänzungstabellen  Gebrauch  gemacht  wird,  werden 
diese  bei  den  Anleitungen,  die  jeder  Gruppe  der  Dosen¬ 
tafeln  vorausgehen,  noch  besonders  besprochen. 

7.  Gruppe  der  Dosentafeln. 

a)  Anleitung  zum  Gebrauch  der  Tafel  I. 

Hat  man  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand  die  Flä¬ 
chenenergie  Fo,  welche  notwendig  ist,  um  die  H.E.D.  zu 
erreichen,  so  ergibt  sich  die  Flächenenergie  Fj,,  welche 
im  Abstande  F.H.  =  b  cm  noch  vorhanden  ist,  aus  der 
Gleichung : 

26.  Fb  =  Fo-p 

In  der  Tafel  I  sind  für  die  Fokusoberflächenabstände 
F.H.  von  23  cm  bis  F.  H.  100  cm  die  Faktoren  p  aufzu¬ 
finden. 
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Ein  Zahlenbeispiel  möge  das  noch  weiter  erläutern.  Wir 
setzen  die  Flächenenergie  F o  in  F.H.  23  cm  =  lOO^/o.  Wol¬ 
len  wir  nun  wissen,  wie  groß  die  Flächenenergie  F^  in 
F.H.  60  cm  ist,  so  suchen  wir  zunächst  in  Tafel  I  den  zu 
60  cm  gehörigen  Wert  von  p.  Dieser  ist  p  =  0,15.  Wir 
haben  somit  in  F.H.  60  cm  die  Flächenenergie  Fj,: 

27.  Fb  =  lOOo/o -0,15 

=  15  0/0 

Ist  die  Zeit,  die  notwendig  ist,  um  die  Flächenenergie  F  o 
in  F.H.  23  cm  zu  erhalten  to,  die  Grundzeit  der 
H.E.D.,  so  berechnet  sich  die  Zeit  t^,  die  notwendig  ist, 
um  im  Abstande  b  die  gleiche  Flächenenergie  F  o,  also  die 
H.E.D.,  zu  erreichen,  aus  der  Gleichung: 

28.  tb  =  to  ■  z 

In  der  Tafel  I  sind  für  die  Fokusoberflächenabstände 
F.H.  23  cm  bis  F.H.  100  cm  die  Faktoren  z  aufzufinden. 

Wird  zum  Beispiel  in  23  cm  F.H.  die  Hauteinheits¬ 
dosis,  die  H.E'.D.,  in  20  Minuten  erreicht,  so  wird  sie  in 
dem  Abstand  F.H.  60  cm  in  der  Zeit  tb  erreicht.  Diese  ist: 

29.  tb  =  20  •  6,81  Minuten 

=  136  Minuten. 


Tafel  1. 


FH 

in  cm 

P 

z 

23 

1,00 

1,00 

25 

0,85 

1,18 

28 

0,67 

1,48 

30 

0,58 

1,70 

35 

0,43 

2,32 

40 

0,32 

3,02 

45 

0,26 

3,83 

50 

0,21 

4,73 

55 

0,17 

5,72 

60 

0,15 

6,81 

65 

0,12 

7,99 

70 

0,11 

9,26 

75 

0,09 

10,63 

80 

0,08 

12,10 

85 

0,07 

13,66 

90 

0,065 

15,31 

95 

0,060 

17,09 

100 

0,055 

18,89 

60 


b)  Anleitung  zum  Gebrauch  der  Tafeln 
II— IX. 

Die  Tafeln  II — IX  dienen  dazu,  die  gleichen  Berech¬ 
nungen,  wie  sie  die  Tafel  I  ermöglicht,  anstellen  zu  kön¬ 
nen,  jedoch  für  einzelne  cm.  Gleichzeitig  dienen  sie  dazu, 
die  Zwischenglieder  der  Tafel  I  zu  interpolieren  und  den 
jeweils  durchstrahlten  Raum  rechnerisch  festzustellen. 

Einige  Beispiele  mögen  zur  genauen  Anleitung  dienen. 
Hat  man  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand  F.H.  die 
Flächenenergie  Fq,  so  ergibt  sich  die  Flächenenergie  F^ 
für  einen  Fokusoberflächenabstand  F.H.  =  37  cm  aus  der 
Tafel  H  durch  folgende  Gleichung: 

30.  Fb  =  Fo  •  P37 

Der  zu  F.H.  =  37  gehörige  Wert  von  p  in  Tafel  II  ist: 

31.  P37  =  0,380 
Setzen  wir  Fq  =  lOO^/o,  so  ist: 

32.  Fb  =  lOOO/o  ‘0,380 

=  380/0 

Oder  hat  man  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand  F.H. 
die  Flächenenergie  Fq,  so  erhält  man  für  einen  Fokusober¬ 
flächenabstand  F.H.  =  63  cm  die  Flächenenergie  Fb  in 
folgender  Weise: 

Man  sucht  zunächst  die  Flächenenergie  F'b  für  F.H.  = 
60  cm  mit  Hilfe  der  Tafel  I  auf.  Der  zu  F.H.  =  60  ge¬ 
hörige  Wert  p  in  Tafel  I  ist : 

33.  P60  =  0,15 
Setzen  wir  Fq  =  lOOo/o,  so  ist: 

34.  F'b  =  lOOo/o  0,15 

=  150/0 

Nun  suchen  wir  mit  Hilfe  der  Tafel  V  den  zu  63  cm 
gehörigen  Wert  von  P63.  Dieser  ist: 

35.  P63  =  0,907 
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Die  Flächenenergie  in  63  cm  Abstand  ergibt  sich 
dann  auf  Grund  der  Gleichung: 

36.  Fb  =  Fb'.p63 

Wenn  wir  für  F'^  den  gefundenen  Wert  15 o/o  in  diese 
Gleichung  einsetzen,  so  ist: 

37.  Fb  =  150/0 -0,907 

=  13,60/0 

Ist  die  Zeit  zur  Erreichung  der  Flächenenergie  Fq  in 
einem  Fokusoberflächenabstand  F.H.  —  23  cm  to,  so  be¬ 
rechnet  sich  die  Zeit  tj,  zur  Erlangung  der  gleichen 
Flächenenergie  Fo  für  den  Fokusoberflächenabstand  F.H. 
“  37  cm  auf  folgende  Weise.  Es  gilt  die  Gleichung: 

38.  tb  =  to  •Z37 

Nun  sucht  man  in  der  Tafel  II  den  Wert  von  Z37  auf 
und  findet: 

39.  Z37  =  2,58 

Ist  die  Zeit  to  zum  Beispiel  20  Minuten,  die  Zeit  für 
die  Erreichung  der  H.E.D.  in  23  cm  F.H.,  so  ergibt  sich 
für  tb  in  37  cm  F.H. : 

40.  tb  =  20  ■  2,58  Minuten 

=  52  Minuten. 

Oder  hat  man  in  23  cm  Fokusoberflächenabstand  F.H. 
für  die  Erreichung  der  H.E.D.  die  Zeit  to  =  20  Minuten 
notwendig  und  will  wissen,  welche  Zeit  tb  man  in  63  cm 
Fokushautabstand  notwendig  hat,  um  die  Hauteinheitsdosis 
H.E.D.  zu  erreichen,  so  verfährt  man  in  folgender  Weise: 

Man  sucht  zunächst  mit  Hilfe  der  Tafel  I  auf,  welche 
Zeit  t'bman  notwendig  hat,  um  in  60  cm  Fokushautabstand 
die  H.E.D.  zu  erreichen.  Der  Zeitfaktor  Zqq  ist: 

41.  Zßo  =  6,81  ^ 

Die  Zeit  t'b  ist  somit; 

42.  t'b  =  20  •  6,81  Minuten 

=  136  Minuten. 
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Nun  sucht  man  mit  Hilfe  der  Tafel  V  den  Zeitfaktor 
Zes  auf.  Er  ist: 

43.  Z03  =  1,1 

Damit  ist  die  Zeit  t^,  die  notwendig  ist,  um  in  63  cm 
Entfernung  die  H.E.D.  zu  erreichen: 

44.  tb  =  t'b-Z63 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  für  t'^  gefundenen 
Wert  von  136  Minuten  ein,  so  ergibt  sich; 

45.  t|,  =  136  •  1,1  Minuten 

=  149  Minuten. 

In  gleicher  Weise,  wie  dies  in  den  Beispielen  gezeigt 
wurde,  lassen  sich  für  alle  möglichen  Fokusoberflächen¬ 
abstände  von  F.H.  23  cm  bis  F.H.  120  cm  die  jeweils 
noch  vorhandene  Flächenenergie  und  die  notwendigen  Be¬ 
strahlungszeiten  ermitteln. 

Mit  Hilfe  der  in  den  Tafeln  weiter  enthaltenen  Raum¬ 
faktoren  q  läßt  sich  ferner  die  Größe  des  jeweils  durch¬ 
strahlten  Körperraumes  feststellen  und  zwar  beliebig  für 
alle  Fokusoberflächenabstände  und  alle  Feldgrößen. 

Will  man  für  einen  gegebenen  Fokusoberflächenabstand 
F.H.  und  ein  Einfallsfeld  F  cm^  die  Größe  des  durchstrahl¬ 
ten  Körperraumes  R  wissen  bis  zu  einem  beliebigen  Fokus¬ 
tiefenabstand  F.T.,  so  ergibt  sich  dieser  auf  Grund  der 
Formel : 

46.  R  =  (  3-  (F  ■  qpx  •  FT)  -  j  (F  ■  FH))  cm» 

Durch  ein  Zahlenbeispiel  möge  der  Gebrauch  der  For¬ 
mel  gezeigt  werden : 

Der  gegebene  Fokusoberflächenabstand  sei  FH  =40  cm. 
Das  Einfallsfeld  10 :  15  cm,  also  F  =  150  cm^.  Will  man 
nun  für  diese  Faktoren  die  Größe  des  durchstrahlten  Kör¬ 
perraumes  wissen  bis  etwa  zu  einem  Fokustiefenabstand  F.d'. 
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=  54  cm,  so  sucht  man  in  Tafel  III  den  q  Faktor  für  PÜT. 
=  54  cm  auf.  Dieser  ist: 

47.  Qft  1>82 

Setzt  man  jetzt  die  angenommenen  Werte  für  F,  FH 
und  FT,  sowie  den  aus  der  Tafel  III  gefundenen  Wert 
für  Qpj  in  die  Formel  47  ein,  so  ergibt  sich  für  die  Größe 
des  durchstrahlten  Raumes  R 

48.  ^  •  54)  —  y  (150  ■  40)|  cm^ 

=  (4914—2000)  cm3 
=  2914  cm^ 

Es  ergibt  sich  R  in  cm^,  wenn  FH  und  P'T  in  cm  und 
P'  in  cm^  ausgedrückt  werden. 

In  gleicher  Weise  lassen  sich  mit  Hilfe  dieser  Tafeln 
alle  übrigen  durchstrahlten  Körperschichten  rechnerisch  er¬ 
mitteln. 
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FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

23 

1,000 

1,00 

1,00 

30 

1,000 

1,00 

1,00 

24 

0,918 

1,08 

1,08 

31 

0,936 

1,06 

1,06 

25 

0,846 

1,18 

1,18 

32 

0,878 

1,13 

1,13 

26 

0,782 

1,27 

1,27 

33 

0,826 

1,21 

1,21 

27 

0,725 

1,37 

1,37 

34 

0,778 

1,27 

1,27 

28 

0,674 

1,48 

1,48 

35 

0,734 

1,35 

1,35 

29 

0,629 

1,58 

1,58 

36 

0,694 

1,44 

1,44 

30 

0,587 

1,69 

1,69 

37 

0,658 

1,52 

1,52 

31 

0,554 

1,81 

1,81 

38 

0,626 

1,61 

1,61 

32 

0,516 

1,93 

1,93 

39 

0,591 

1,69 

1,69 

33 

0,486 

2,05 

2,05 

40 

0,562 

1,77 

1,77 

34 

0,457 

2,18 

2,18 

41 

0,535 

1,86 

1,86 

35 

0,431 

2,31 

2,31 

42 

0,510 

1,96 

1,96 

36 

0,408 

2,40 

2,40 

42 

0,486 

2,05 

2,05 

37 

0,380 

2,58 

2,58 

44 

0,464 

2,15 

2,15 

38 

0,366 

2,72 

2,72 

45 

0,444 

2,28 

2,28 

39 

0,348 

2,87 

2,87 

46 

0,425 

2,35 

2,35 

40 

0,324 

3,07 

3,07 

47 

0,407 

2,45 

2,45 

41 

0,314 

3,17 

3,17 

48 

0,390 

2,56 

2,56 

42 

0,299 

3,33 

3,33 

49 

0,374 

2,66 

2,66 

43 

0,280 

3,47 

3,47 

50 

0,360 

2,77 

2,77 
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Tafel  IIL 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

35 

1,000 

1,00 

1,00 

40 

1,000 

1,00 

1,00 

36 

0,945 

1,06 

1,06 

41 

0,951 

1,05 

1,05 

37 

0,894 

1,12 

1,12 

42 

0,906 

1,10 

1,10 

38 

0,848 

1,18 

1,18 

43 

0,865 

1,15 

1,15 

39 

0,805 

1,26 

1,26 

44 

0,830 

1,21 

1,21 

40 

0,765 

1,31 

1,31 

45 

0,790 

1,26 

1,26 

41 

0,728 

1,37 

1,37 

46 

0,756 

1,32 

1,32 

42 

0,690 

1,44 

1,44 

47 

0,724 

1,38 

1,38 

43 

0,662 

1,51 

1,51 

48 

0,695 

1,42 

1,42 

44 

0,632 

1,58 

1,58 

49 

0,666 

1,50 

1,50 

45 

0,604 

1,65 

1,65 

50 

0,640 

1,56 

1,56 

46 

0,578 

1,73 

1,73 

51 

0,611 

1,63 

1,63 

47 

0,554 

1,80 

1,80 

52 

0,591 

1,69 

1,69 

48 

0,532 

1,88 

1,88 

53 

0,569 

1,75 

1,75 

49 

0,510 

1,96 

1,96 

54 

0,548 

1,82 

1,82 

50 

0,490 

2,00 

2,00 

55 

0,528 

1,89 

1,89 

51 

0,470 

2,08 

2,08 

56 

0,510 

1,96 

1,96 

52 

0,453 

2,16 

2,16 

57 

0,492 

2,03 

2,03 

53 

0,436 

2,24 

2,24 

58 

0,475 

2,10 

2,10 

54 

0,420 

2,34 

2,34 

59 

0,459 

2,17 

2,17 

55 

0,404 

2,40 

2,40 

60 

0,444 

2,25 

2,25 

Volt2,  Dosierungstapeln,  2.  Aufl. 


5 


66 


Tafel  IV. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

45 

1,000 

1,00 

1,00 

50 

1,000 

1,00 

1,00 

46 

0,956 

1,04 

1,04 

51 

0,961 

1,04 

1,04 

47 

0,916 

1,08 

1,08 

52 

0,924 

1,08 

1,08 

48 

0,878 

1,14 

1,14 

53 

0,889 

1,12 

1,12 

49 

0,843 

1,18 

1,18 

54 

0,857 

1,16 

1,16 

50 

0,801 

1,23 

1,23 

55 

0,826 

1,21 

1,21 

51 

0,777 

1,28 

1,28 

56 

0,797 

1,25 

1,25 

52 

0,748 

1,33 

1,33 

57 

0,769 

1,30 

1,30 

53 

0,724 

1,39 

1,39 

58 

0,743 

1,35 

1,35 

54 

0,699 

1,44 

1,44 

59 

0,718 

1,40 

1,40 

55 

0,668 

1,49 

1,49 

60 

0,692 

1,44 

1,44 

56 

0,645 

1,55 

1,55 

61 

0,671 

1,49 

1,49 

57 

0,623 

1,60 

1,60 

62 

0,650 

1,53 

1,53 

58 

0,601 

1,66 

1,66 

63 

0,629 

1,58 

1,58 

59 

0,581 

1,72 

1,72 

64 

0,610 

1,64 

1,64 

60 

0,562 

1,78 

1,78 

65 

0,592 

1,70 

1,70 

61 

0,544 

1,84 

1,84 

66 

0,574 

1,76 

1,76 

62 

0,526 

1,89 

1,89 

67 

0,556 

1,81 

1,81 

63 

0,510 

1,96 

1,96 

68 

0,541 

1,85 

1,85 

64 

0,497 

2,02 

2,02 

69 

0,525 

1,90 

1,90 

65 

0,479 

2,09 

2,09 

70 

0,510 

1,96 

1,96 

67 


Tafel  V. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

55 

1,000 

1,00 

1,00 

60 

1,000 

1,00 

1,00 

56 

0,964 

1,04 

1,04 

61 

0,967 

1,03 

1,03 

57 

0,931 

1,08 

1,08 

62 

0,936 

1,06 

1,06 

58 

0,899 

1,12 

1,12 

63 

0,907 

1,10 

1,10 

59 

0,870 

1,16 

1,16 

64 

0,878 

1,14 

1,14 

60 

0,840 

1,20 

1,20 

65 

0,852 

1,18 

1,18 

61 

0,813 

1,24 

1,24 

66 

0,826 

1,22 

1,22 

62 

0,787 

1,28 

1,28 

67 

0,800 

1,26 

1,26 

63 

0,762 

1,32 

1,32 

68 

0,778 

1,30 

1,30 

64 

0,738 

1,36 

1,36 

69 

0,756 

1,33 

1,33 

65 

0,713 

1,40 

1,40 

70 

0,734 

1,37 

1,37 

66 

0,694 

1,45 

1,45 

71 

0,712 

1,40 

1,40 

67 

0,673 

1,49 

1,49 

72 

0,694 

1,44 

1,44 

68 

0,658 

1,53 

1,53 

73 

0,675 

1,48 

1,48 

69 

0,635 

1,58 

1,58 

74 

0,659 

1,52 

1,52 

70 

0,617 

1,63 

1,63 

75 

0,640 

1,56 

1,56 

71 

0,600 

1,68 

1,68 

76 

0,623 

1,60 

1,60 

72 

0,583 

1,73 

1,73 

77 

0,607 

1,65 

1,65 

73 

0,567 

1,77 

1,77 

78 

0,591 

1,69 

1,69 

74 

0,554 

1,82 

1,82 

79 

0,576 

1,73 

1,73 

75 

0,538 

1,87 

1,87 

80 

0,562 

1,77 

1,77 

5* 
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Tafel  \T. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

65 

1,000 

1,00 

1,00 

70 

1,000 

1,00 

1,00 

66 

0,969 

1,03 

1,03 

71 

0,972 

1,03 

1,03 

67 

0,941 

1,06 

1,06 

72 

0,959 

1,06 

1,06 

68 

0,911 

1,09 

1,09 

73 

0,919 

1,09 

1,09 

69 

0,887 

1,13 

1,13 

74 

0,894 

1,12 

1,12 

70 

0,862 

1,16 

1,16 

75 

0,871 

1,15 

1,15 

71 

0,838 

1,19 

1,19 

76 

0,852 

1,18 

1,18 

72 

0,815 

1,23 

1,23 

77 

0,827 

1,21 

1,21 

73 

0,792 

1,26 

1,26 

78 

0,805 

1,24 

1,24 

74 

0,770 

1,30 

1,30 

79 

0,785 

1,27 

1,27 

75 

0,751 

1,34 

1,34 

80 

0,765 

1,31 

1,31 

76 

0,731 

1,37 

1,37 

81 

0,746 

1,34 

1,34 

77 

0,712 

1,41 

1,41 

82 

0,728 

1,37 

1,37 

78 

0,694 

1,44 

1,44 

83 

0,711 

1,40 

1,40 

79 

0,676 

1,48 

1,48 

84 

0,694 

1,43 

1,43 

80 

0,660 

1,51 

1,51 

85 

0,678 

1,46 

1,46 

81 

« 

0,643 

1,55 

1,55 

86 

0,662 

1,50 

1,50 

82 

0,628 

1,59 

1,59 

87 

0,647 

1,54 

1,54 

83 

0,613 

1,63 

1,63 

88 

0,632 

1,58 

1,58 

84 

0,598 

1,67 

1,67 

89 

0,618 

1,62 

1,62 

85 

0,584 

1,71 

1,71 

90 

0,604 

1,65 

1,65 

69 


Tafel  VII. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

75 

1,000 

1,00 

1,00 

80 

1,000 

1,00 

1,00 

76 

0,974 

1,03 

1,03 

81 

0,975 

1,03 

1,03 

77 

0,948 

1,06 

1,06 

82 

0,951 

1,06 

1,06  • 

78 

0,924 

1,09 

1,09 

83 

0,928 

1,09 

1,09 

79 

0,901 

1,11 

1,11 

84 

0,906 

1,11 

1,11 

80 

0,882 

1,14 

1,14 

85 

0,886 

1,14 

1,14 

81 

0,857 

1,17 

1,17 

86 

0,865 

1,17 

1,17 

82 

0,836 

1,20 

1,20 

87 

0,845 

1,20 

1,20 

83 

0,816 

1,23 

1,23 

88 

0,827 

1,23 

1,23 

84 

0,798 

1,26 

1,26 

89 

0,808 

1,26 

1,26 

85 

0,778 

1,29 

1,29 

90 

0,790 

1,27 

1,27 

86 

0,760 

1,32 

1,32 

91 

0,770 

1,29 

1,29 

87 

0,743 

1,35 

1,35 

92 

0,756 

1,32 

1,32 

88 

0,727 

1,38 

1,38 

93 

0,739 

1,35 

1,35 

89 

0,710 

1,41 

1,41 

94 

0,724 

1,38 

1,38 

90 

0,694 

1,44 

1,44 

95 

0,709 

1,41 

1,41 

91 

0,679 

1,47 

1,47 

96 

0,694 

1,44 

1,44 

92 

0,665 

1,50 

1,50 

97 

0,682 

1,47 

1,47 

93 

0,650 

1,54 

1,54 

98 

0,666 

1,50 

1,50 

94 

0,636 

1,57 

1,57 

99 

0,646 

1,53 

1,53 

95 

0,621 

1,60 

1,60 

100 

0,640 

1,56 

1,56 
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Tafel  Vlll. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

85 

1,000 

1,00 

1,00 

90 

1,000 

1,00 

1,00 

86 

0,977 

1,02 

1,02 

91 

0,978 

1,02 

1,02 

■  87 

0,952 

1,04 

1,04 

92 

0,955 

1,04 

1,04 

88 

0,932 

1,07 

1,07 

93 

0,936 

1,06 

1,06 

89 

0,912 

1,09 

1,09 

94 

0,916 

1,09 

1,09 

90 

0,891 

1,12 

1,12 

95 

0,897 

1,11 

1,11 

91 

0,872 

1,14 

1,14 

96 

0,878 

1,13 

1,13 

92 

0,844 

1,17 

1,77 

97 

0,869 

1,16 

1,16 

93 

0,835 

1,19 

1,19 

98 

0,843 

1,18 

1,18 

94 

0,817 

1,22 

1,22 

99 

0,827 

1,21 

1,21 

95 

0,800 

1,24 

1,24 

100 

0,816 

1,23 

1,23 

96 

0,783 

1,27 

1,27 

101 

0,794 

1,26 

1,26 

97 

0,767 

1,30 

1,30 

102 

0,779 

1,28 

1,28 

98 

0,752 

1,33 

1,33 

103 

0,763 

1,31 

1,31 

99 

0,739 

1,35 

1,35 

104 

0,749 

1,33 

1,33 

100 

0,723 

1,38 

1,38 

105 

0,734 

1,36 

1,36 

101 

0,708 

1,41 

1,41 

106 

0,720 

1,39 

1,39 

102 

0,694 

1,44 

1,44 

107 

0,707 

1,41 

1,41 

103 

0,681 

1,47 

1,47 

108 

0,694 

1,44 

1,44 

104 

0,667 

1,50 

1,50 

109 

0’681 

1,47 

1,47 

105 

0,655 

1,53 

1,53 

110 

0,669 

1,49 

1,49 

71 


Tafel  IX. 


FH 

P 

z 

q 

FH 

P 

z 

q 

95 

1,000 

1,00 

1,00 

100 

1,000 

1,00 

1,00 

96 

0,979 

1,02 

1,02 

101 

0,980 

1,02 

1,02 

97 

0,959 

1,04 

1,04 

102 

0,960 

1,04 

1,04 

98 

0,939 

1,06 

1,06 

103 

0,942 

1,06 

1,06 

99 

0,920 

1,08 

1,08 

104 

0,924 

1,08 

1,08 

100 

0,902 

1,11 

1,11 

105 

0,907 

1,10 

1,10 

101 

0,884 

1,13 

1,13 

106 

0,889 

1,12 

1,12 

102 

0,867 

1,15 

1,15 

107 

0,873 

1,13 

1,14 

103 

0,850 

1,17 

1,17 

108 

0,857 

1,17 

1,17 

104 

0,834 

1,20 

1,20 

109 

0,841 

1,19 

1,19 

105 

0,818 

1,22 

1,22 

110 

0,826 

1,21 

1,21 

106 

0,803 

1,24 

1,24 

111 

0,811 

1,23 

1,23 

107 

0,788 

1,26 

1,26 

112 

0,798 

1,25 

1,25 

108 

0,778 

1,29 

1,29 

113 

0,783 

1,28 

1,28 

109 

0,759 

1,31 

1,31 

114 

0,769 

1,30 

1,30 

110 

0,745 

1,34 

1,34 

115 

0,786 

1,32 

1,32 

111 

0,732 

1,36 

1,36 

116 

0,743 

1,34 

1,34 

112 

0,720 

1,38 

1,38 

117 

0,730 

1,37 

1,37 

113 

0,706 

1,41 

1,41 

118 

0,718 

1,39 

1,39 

114 

0,694 

1,44 

1,44 

119 

0,706 

1,42 

1,42 

115 

0,682 

1,46 

1,46 

120 

0,694 

1,44 

1,44 

72 


(iruppe  der  f )üsentafeln . 

a)  A  11 1  e  i  t  II  n  g  z  u  in  Gebrauch  der  1'  a  f  e  1  ii  X, 
XI,  XII. 

Die  nachfolgenden  Tafeln  X,  XI,  XII  enthalten  die  aus 
zahlreichen  Messungen  sich  ergebenden  Absorptionsquo¬ 
ten  r,  ausgedrückt  in  Prozenten  der  durch  das  Entfernungs¬ 
gesetz  geschwächten  Intensität,  also  dj,  und  zwar  für  die 
Überschichten  d  von  0  cm  bis  20  cm.  Den  Tafeln  X,  XI 
und  XII  liegen  verschiedene  Strahlenqualitäten  zugrunde, 
ausgedrückt  durch  die  prozentuale  Tiefendosis  PD,  be¬ 
ziehungsweise  für  veränderte  Einfallsfelder  durch  die  effek¬ 
tive  Dosis  ED. 

Die  Tafeln  X,  XI  und  XII  dienen  dazu,  die  Absorptions¬ 
verhältnisse  in  verschiedenen  Überschichten  d  zu  über¬ 
blicken.  Sie  bilden  gleichzeitig  eine  Grundlage .  für  eine 
annäherungsweise  Berechnung  der  Nutzdosen  der  3.  Gruppe 
der  Dosierungstafeln. 

Will  man  zum  Beispiel  wissen,  welche  Nutzdosis  ND  in 
8  cm  Tiefe  bei  einem  Fokusoberflächenabstand  FH  = 
40  cm,  also  in  48  cm  Tiefe,  vorhanden  ist,  so  sucht  man  zu¬ 
nächst  Fj,  für  die  Entfernung  48  cm  mit  Hilfe  der  Ta¬ 
fel  HI  auf,  wobei  wir  voraussetzen,  daß  die  Flächenenergie 
in  40  cm  F.H.  Fq  sei.  Dann  ist: 

49.  Fb  =  Fo-P 

Nun  sucht  man  für  die  Strahlung  der  Qualität  PD  be¬ 
ziehungsweise  ED  in  einer  der  Tafeln  X,  XI  oder  XI I  die 
Absorptionsquote  r  auf  für  die  Überschicht  8  cm.  Dann 
wird  die  zu  Verlust  gegangene  Strahlung  S  dieser  Über¬ 
schicht  d  =  8  cm  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

50.  S  —  p  •  r 

Um  die  wirkliche  Nutzdosis  in  48  cm  zu  erlialtcn,  be¬ 
dient  man  sich  dann  noch  folgender  Gleichung : 
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ÖJ.  ND  -  S 

Ein  Zahleiibeispiel  möge  diese  Berechiiungsart  noch  ge 
nauer  erläutern.  Wir  setzen  Fo  =  lOOo/o;  dann  ist  auf 
Grund  der  Gleichung  49,  da  wir  in  Tafel  III  für  p  0,695 
finden : 

52.  Fb  =  100  •  0,695  =  69,5o/o 

Für  den  Strahlenverlust  ergibt  sich,  wenn  wir  annehmen, 
daß  die  prozentuale  Tiefendosis  der  zur  Verwendung  kom¬ 
menden  Strahlung  PD  =  20^/0  ist,  auf  Grund  der  Glei¬ 
chung  50 

53.  S  =  0,695  •  50,9  =  35 «/o 

50,9  ist  die  Absorptionsquote  r  der  Überschicht  d  =  8  cm 
für  eine  Strahlung  von  PD  =  20  Üo.  Wir  finden  diesen 
Wert  für  r  in  Tafel  X.  Somit  ergibt  sich  mit  Hilfe  der 
Gleichung  51  für  die  Nutzdosis  ND. 

54.  ND  =  69,5  —  35  =  34,50/o 

Die  Werte  der  Nutzdosen  ND,  die  man  auf  diese  Weise 
rechnerisch  für  alle  praktisch  vorkommenden  Fälle  ermit¬ 
teln  kann,  sind  allerdings  nur  angenäherte  Werte.  Sie  un¬ 
terliegen  noch  bestimmten  Korrekturen,  die  durch  die  je¬ 
weiligen  Streustrahlenverhältnisse  bedingt  sind. 

Außerdem  gelten  diese  Werte  streng  genommen  nur  für 
den  Zentralstrahl.  Seitlich  am  Rande  des  Strahlenbündels 
werden  die  Werte  kleiner  durch  die  veränderten  Streu¬ 
strahlenverhältnisse.  Außerdem  ist  bei  kleinen  Fokushaut¬ 
abständen  noch  zu  beachten,  daß  am  Rande  des  Feldes 
die  Werte  infolge  des  größeren  Fokalabstandes  andere 
werden.  (Vergleiche  Kapitel  III,  wSeite  22.) 
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Tafel 


PD(ED) 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

r 

r 

r 

r 

r 

r 

0 

0,0  • 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1 

15,5 

15,0 

14,6 

14,1 

13,6 

13,1 

2 

26,0 

25,2 

24,4 

23,6 

22,8 

21,9 

3 

34,0 

32,9 

31,9 

30,8 

23,7 

28,6 

4 

41,0 

39,8 

38,5 

37,2 

35,9 

34,6 

5 

47,0 

45,5 

44,1 

42,5 

41,0 

39,6 

6 

52,0 

50,4 

48,7 

47,1 

45,4 

43,8 

7 

56,5 

54,7 

52,9 

52,1 

49,3 

47,5 

8 

60,5 

58,7 

56,8 

54,8 

52,9 

50,9 

9 

64,5 

62,6 

60,4 

58,4 

56,4 

54,3 

10 

68,5 

66,3 

64,1 

62,0 

59,8 

57,6 

11 

71,4 

69,1 

66,7 

64,5 

62,3 

60,0 

12 

73,5 

71,2 

68,8 

66,4 

64,1 

61,8 

13 

76,0 

73,6 

71,1 

68,7 

66,3 

63,9 

14 

78,0 

75,6 

73,1 

70,6 

68,1 

65,6 

15 

80,0 

77,4 

74,9 

72,3 

69,8 

67,2 

16 

82,0 

79,3 

76,7 

74,1 

71,4 

68,9 

17 

84,0 

81,3 

78,6 

75,8 

73,2 

70,5 

18 

86,0 

83,2 

80,4 

77,7 

74,9 

72,2 

19 

88,0 

85,4 

82,4 

79,6 

76,8 

74,0 

20 

90,0 

87,3 

84,3 

81,3 

78,4 

75,6 

pp  ^  ^  lot^  ^  r'^  ^‘'^‘^■ 

^.J)  r  ..  -.  />  -  ,.  „  (UX  ^^VÄ6 

^  ■ 
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Tafel  XL 


PD(ED) 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

r 

r 

r 

r 

r 

r 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1 

12,6 

12,1 

11,6 

11,2 

10,7 

10,2 

2 

21,1 

20,3 

19,5 

18,6 

17,9 

17,0 

3 

27,6 

26,5 

25,4 

24,3 

23,2 

22,1 

4 

33,3 

32,0 

30,7 

29,4 

28,1 

26,8 

5 

38,1 

36,6 

35,1 

33,6 

32,1 

30,6 

6 

42,1 

40,6 

38,9 

37,2 

35,5 

33,9 

7 

45,8 

43,9 

42,1 

40,3 

38,5 

36,7 

8 

49,0 

47,1 

45,2 

43,2 

41,3 

39,3 

9 

52,2 

50,2 

48,1 

46,0 

43,9 

41,9 

10 

55,4 

53,2 

51,0 

48,9 

46,6 

44,4 

11 

57,7 

55,5 

53,2 

50,9 

48,7 

46,3 

12 

59,4 

57,1 

54,7 

52,3 

49,9 

47,6 

13 

61,4 

59,0 

56,7 

54,2 

51,7 

49,2 

14 

63,1 

60,6 

58,2 

55,7 

53,2 

50,6 

15 

64,6 

62,1 

59,5 

57,0 

54,3 

51,8 

16 

66,2 

63,6 

61,0 

58,4 

55,7 

53,1 

17 

67,7 

65,2 

62,4 

59,7 

57,1 

54,3 

18 

69,4 

66,7 

63,9 

61,2 

58,3 

55,6 

19 

71,2 

68,3 

65,5 

62,6 

59,8 

57,0 

20 

72,7 

68,8 

66,9 

63,9 

61,0 

58,1 
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Tafel  XII. 


PD(ED) 

270/0 

280/0 

290,0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

r 

r 

r 

r 

r 

r 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1 

9,7 

9,1 

8,7 

8,2 

7,7 

7,2 

2 

16,2 

15,4 

14,5 

13,7 

12,9 

12,0 

3 

21,1 

20,0 

18,9 

17,8 

16,8 

15,7 

4 

25,4 

24,1 

22,9 

21,5 

20,2 

18,9 

5 

29,1 

27,6 

26,1 

24,6 

23,1 

21,6 

6 

32,1 

30,6 

28,8 

27,2 

25,5 

23,9 

7 

34,9 

33,1 

31,3 

29,4 

27,7 

25,8 

8 

37,4 

35,5 

33,5 

31,6 

29,7 

27,7 

9 

39,8 

37,8 

35,7 

33,6 

31,6 

29,5 

10 

42,3 

40,1 

37,9 

35,7 

33,5 

31,3 

11 

44,1 

41,9 

39,6 

37,3 

34,9 

32,6 

12 

45,2 

42,9 

40,5 

38,1 

35,8 

33,4 

13 

46,8 

44,4 

42,0 

39,6 

37,2 

34,6 

14 

48,2 

45,0 

43,2 

40,6 

38,2 

35,7 

15 

49,2 

46,6 

44,1 

41,6 

38,9 

36,4 

16 

50,4 

47,8 

45,2 

42,5 

39,9 

37,3 

17 

51,6 

48,9 

46,2 

43,4 

40,7 

38,2 

18 

52,9 

50,1 

47,4 

44,6 

41,8 

39,2 

19 

54,1 

51,3 

48,4 

45,6 

42,8 

40,1 

20 

55,2 

52,2 

49,3 

46,4 

43,5 

40,7 
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b)  A  n  1  e  i  t  u  n  g  z  u  m  G  e  b  r  a  u  c  h  d  e  r  T  a  f  e  1  n  XIII, 
XIV,  XV,  XVI. 

Die  nachfolgenden  Tafeln  XIII,  XIV,  XV  und  XVT  sind 
Feldtafeln  und  haben  den  Zweck,  den  Einfluß  der  Feld¬ 
größe  bis  150  cm^  bei  der  Bestimmung  der  Nutzdosen 
in  Rechnung  zu  ziehen.  Für  größere  Einfallsfelder  als 
150  cm^  ist  am  Schlüsse  der  3.  Gruppe  der  Dosierungstafeln 
noch  eine  besondere  Korrektionstafel  angefügt,  in  der  für 
diese  besonderen  Fälle  Korrektionsfaktoren  m  und  n  ange¬ 
geben  sind. 

Durch  die  Vergrößerung  des  Einfallsfeldes  F  wird,  wie 
wir  gesehen  haben,  die  Nutzdosis  ND  erhöht.  Da  den 
folgenden  Tafeln  XVII  usw.  die  effektiven  Dosen  ED  zu¬ 
grunde  liegen,  ist  es  notwendig,  aus  der  gemessenen  pro¬ 
zentualen  Tiefendosis  PD  die  jeweilige  effektive  Dosis  mit 
Hilfe  der  Tafeln  XIII  bis  XVI  zu  ermitteln.  Diese  effek¬ 
tive  Dosis  ist  dann  die  qualitative  Grundlage  für  die  Be¬ 
stimmung  der  Nutzdosen  in  verschiedenen  Tiefen  und  bei 
verschiedenen  Fokusoberflächenabständen  mit  Hilfe  der 
Tafeln  XVI I  usw. 

Hat  man  zum  Beispiel  meßtechnisch  festgestellt,  daß  man 
eine  prozentuale  Tiefendosis  PD=  16  ®/o  hat,  dann  ist  die  effek¬ 
tive  Dosis  ED  bei  einem  Einfallsfeld  F  =  8  X  10  cm  = 
80  cm^  auf  Grund  der  Tafel  XIV  18,8o/o,  rund  19 o/o. 

Mit  Hilfe  dieses  Wertes  für  die  effektive  Dosis  ED  er¬ 
geben  sich  aus  den  Tabellen  XVI I  usw.  sämtliche  Nutz¬ 
dosen  für  alle  Tiefen  und  alle  praktisch  vorkommenden 
Fokusoberflächenabstände,  immer  vorausgesetzt  ein  Ein¬ 
fallsfeld  von  8  X  10  cm  =  80  cm^. 

Für  ein  anderes  Einfallsfeld  als  80  cm^  ergibt  sich  auch 
eine  andere  effektive  Dosis  ED  und  diese  muß  dann  die 
Grundlage  der  weiteren  Bestimmungen  sein,  wie  später 
an  einem  praktischen  Beispiel  noch  erliiutert  werden  wird. 
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Tafel  XIII. 


PD 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

F 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

5 

2,50/0 

2,80/0 

3.1  »/o 

3,60/0 

4,20/0 

5,00/0 

10 

4,70/0 

5,20/0 

5,80/0 

6,5  0/0 

7,40/0 

8,60/0 

15 

6.70/0 

7,40/0 

8,60/0 

9,00/0 

10,00/0 

11,30/0 

20 

8,50/0 

9.30/0 

10,20/0 

11,20/0 

12,20/0 

13,50/0 

25 

10,00/0 

11,00/0 

12,00/0 

13,00/0 

14,00/0 

15,20/0 

30 

11,40/0 

12,30/0 

13,40/0 

14,30/0 

15,50/0 

16,60/0 

35 

12,50/0 

13,50/0 

14,50/0 

15,50/0 

16,70/0 

17,8  (^'0 

40 

13,50/0 

14,50/0 

15,60/0 

16,6  0/0 

17,60/0 

18,60/0 

45 

14,20/0 

15,30/0 

16,40/0 

17,40/0 

18,40/0 

19,40/0 

50 

15,0  0/0 

16,0  0/0 

17,0  0/0 

18,0  0/0 

19,0o/o 

20,0  0/0 

55 

15,50/0 

16,50/0 

17,60/0 

18,60/0 

19,50/0 

20,50/0 

60 

16,20/0 

17,20/0 

18,20/0 

19,20/0 

20,10/0 

21,00/0 

65 

16,60/0 

17,60/0 

18,60/0 

19,60/0 

20,50/0 

21,40/0 

70 

17,00/0 

18,00/0 

19,00/0 

20,40/0 

20,80/0 

21,80/0 

p  p  :  I  ®  oU.n'^ 
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Tafel  XIV. 


PD 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

F 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

75 

17,40/0 

18,40/0 

19,40/0 

20,40/0 

21,30/0 

22,20/0 

80 

17,90/0 

18,80/0 

19,80/0 

20,80/0 

21,60/0 

22,60/0 

85 

18,10/0 

19,00/0 

20,10/0 

21,10/0 

22,00/0 

23,00/0 

90 

18,40/0 

19,40/0 

20,40/0 

21,40/0 

22,30/0 

23,20/0 

95 

18,80/0 

19,70/0 

20,70/0 

21,70/0 

22,50/0 

23,50/0 

100 

19,00/0 

20,00/0 

21,00/0 

22,00/0 

22,80/0 

23,80/0 

105 

19,20/0 

20,20/0 

21,20/0 

22,20/0 

23,00/0 

24,10/0 

110 

19,50/0 

20,50/0 

21,50/0 

22,50/0 

23,30/0 

24,30/0 

115 

19,70/0 

20,70/0 

21,70/0 

22,70/0 

23,60/0 

24,50/0 

120 

20,00/0 

21,00/0 

22,00/0 

23,00/0 

23,80/0 

24,80/0 

125 

20,20/0 

21,20/0 

22,20/0 

23,20/0 

24,00/0 

25,00/0 

130 

20,40/0 

21,40/0 

22,40/0 

23,40/0 

24,20/0 

25,20/0 

135 

20,60/0 

21,60/0 

22,60/0 

23,60/0 

24,50/0 

25,50/0 

140 

20,80/0 

21,80/0 

22,80/0 

23,80/0 

24,70/0 

25,70/0 

145 

20,90/0 

21,90/0 

22,90/0 

23,90/0 

24,80/0 

25,80/0 

150 

21,00/0 

22,00/0 

23,00/0 

24,00/0 

25,00/0 

26,00/0 
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Tafel  XV. 


PD 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

26  0/0 

F 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

0 

0,0  o/o 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

0,0  0/0 

5 

5,80/0 

7,50/0 

8,50/0 

10,00/0 

11,50/0 

13,60/0 

10 

9,80/0 

11,10/0 

12,70/0 

14,1  (^^0 

15,2  0/0 

16,10/0 

15 

12,50/0 

14,40/0 

15,40/0 

16,50/0 

17,60/0 

18,70/0 

20 

14,80/0 

16,00/0 

17,20/0 

18,30/0 

19,30/0 

21,30/0 

25 

16,40/0 

17,60/0 

18,60/0 

19,60/0 

20,5  0/0 

21,50/0 

30 

17,80/0 

19,00/0 

19,80/0 

20,70/0 

21,6  (yo 

22,50/0 

35 

18,80/0 

19,90/0 

20,80/0 

21,70/0 

22,60/0 

23,50/0 

40 

19,80/0 

20,80/0 

21,70/0 

22,60/0 

23,60/0 

24,60/0 

45 

20,40/0 

21,40/0 

22,40/0 

23,40/0 

24,40/0 

25,40/0 

50 

21,0  0/0 

22,0  0/0 

23,0  0/0 

,24,0o'o 

25,0  0/0 

26,0  0/0 

55 

21,50/0 

22,50/0 

23,50/0 

24,50/0 

25,50/0 

26,50/0 

60 

22,00/0 

22,80/0 

23,80/0 

24,80/0 

25,80/0 

26,80/0 

65 

22,40/0 

23,30/0 

24,30/0 

25,30/0 

26,30/0 

27,30/0 

70 

22,80/0 

23,70/0 

24,70/0 

25,70/0 

26,70/0 

27,70/0 
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Tafel  XVL 


PD 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

26o/c 

F 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

ED 

75~ 

23,20/0 

24,10/0 

25,10/0 

26,10/0 

27,10/0 

28,10/0 

80 

23,60/0 

24,50/0 

25,50/0 

26,50/0 

27,50/0 

28,50/0 

85 

24,00/0 

24,80/0 

25,80/0 

26,80/0 

27,70/0 

28,80/0 

90 

24,20/0 

25,10/0 

26,10/0 

27,10/0 

28,10/0 

22,10/0 

95 

24,50/0 

25,40/0 

26,40/0 

27,40/0 

28,40/0 

29,40/0 

100 

24,80/0 

25,70/0 

26,70/0 

27,70/0 

28,70/0 

29,70/0 

105 

25,10/0 

26,00/0 

27,00/0 

28,00/0 

29,00/0 

30,0  0/0 

110 

25,30/0 

26,20/0 

27,20/0 

28,20/0 

29,20/0 

30,20/0 

115 

25,00/0 

26,50/0 

27,50/0 

28,50/0 

29,50/0 

30,50/0 

120 

25,80/0 

26,70/0 

27,70/0 

28,70/0 

29,70/0 

30,70/0 

125 

26,00/0 

27,00/0 

28,00/0 

29,00/0 

30,0  0/0 

31,00/0 

130 

26,20/0 

27,20/0 

28,20/0 

29,20/0 

30,20/0 

31,20/0 

135 

26,50/0 

27,50/0 

28,50/0 

29,50/0 

30,50/0 

31,50/0 

140 

26,70/0 

27,70/0 

28,70/0 

29,70/0 

30,70/0 

31,70/0 

145 

26,80/0 

27,80/0 

28,80/0 

29,80/0 

30,80/0 

31,80/0 

150 

27,00/0 

28,00/0 

29,00/0 

30,0  0/0 

31,00/0 

32,00/0 

V'^oltz,  Dosierungstafeln,  2.  Auf!. 
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'j.  Gruppe  der  Dosentafeln. 

a)  Anleitung  zum  Gebrauch  der  Tafeln  XVII— LXIV. 

Die  nachfolgenden  Dosentafeln  XVII— LXIV  haben  den 
Zweck  für  alle  vorkommenden  Fälle  die  Nutzdosen  in  jeder 
beliebigen  Tiefe  von  0  cm  bis  20  cm  Überschicht,  für  alle 
Fokusoberflächenabstände  von  23  cm  bis  100  cm  und  für 
alle  Einfallsfelder  F  bis  150  cm^  auf  Grund  einer  voraus¬ 
gegangenen  Bestimmung  der  prozentualen  Tiefendosis  PD 
zu  ermitteln. 

Die  Tafeln  werden  in  folgender  Weise  gehandhabt: 
Zunächst  erfolgt  die  Bestimmung  der  prozentualen  Tiefen¬ 
dosis  PD  der  zur  Anwendung  kommenden  Strahlung  mit 
Hilfe  irgendeiner  der  beschriebenen  Meßmethoden.  Die 
Messungen  ergeben  zum  Beispiel  eine  prozentuale  Tiefen¬ 
dosis  von  16%.  Nun  stellt  man  mit  Hilfe  der  Tafeln  XHI 
bis  XVI  fest,  wie  groß  die  effektive  Dosis  ED  für  das  ver¬ 
wendete  Einfallsfeld  F  ist.  Sie  sei  zum  Beispiel  für  das 
Einfallsfeld  10  cm:  10  cm  =  100  cm^  20%.  Es  sei  weiter 
angenommen,  daß  der  für  die  Bestrahlung  gewählte  Fokus¬ 
oberflächenabstand  FH  =  40  cm  ist.  Man  will  nun  er¬ 
mitteln,  wie  groß  die  Nutzdosis  ND  in  8  cm  Tiefe 
unter  diesen  Umständen  ist.  Zu  diesem  Zweck  wird  die 
hiefür  in  Betracht  kommende  Tafel  XXVI  aufgeschlagen. 
Hier  findet  man  für  die  Überschicht  d  =  8  cm  und  die  effek¬ 
tive  Dosis  ED  =  20%  die  Nutzdosis  ND.  Sie  ist  33,7%. 

In  gleicher  Weise  lassen  sich  für  alle  anderen  praktisch 
vorkommenden  Fälle  die  jeweiligen  Nutzdosen  ermitteln. 

Wenn  die  Einfallsfelder  F  die  Größe  von  150  cm^  über¬ 
schreiten,  so  sind  die  aus  den  Tafeln  XVI I — LXIV  abge¬ 
lesenen  Werte  für  die  Nutzdosen  ND  noch  mit  den  Kor¬ 
rektionsfaktoren  m  und  n  zu  multiplizieren.  Dieselben  sind 
in  der  Tafel  LXV  aufzufinden.  Ihre  Anwendung  wird 
noch  genauer  beschrieben. 
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Tafel  XVII. 


23  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

23  cm 

ED 

150/0 

160/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

77,90/0 

78,30/0 

78,70/0 

79,10/0 

79,50/0 

79,90/0 

2 

62,20/0 

62,70/0 

63,30/0 

63,90/0 

64,40/0 

64,90/0 

3 

51,50/0 

52,20/0 

52,80/0 

53,50/0 

54,10/0 

54,70/0 

4 

42,50/0 

43,20/0 

44,00/0 

44,70/0 

45,40/0 

46,20/0 

5 

35,50/0 

36,30/0 

37,10/0 

37,90/0 

38,70/0 

39,50/0 

6 

29,80/0 

30,70/0 

31,50/0 

32,60/0 

33,20/0 

34,10/0 

7 

25,30/0 

26,20/0 

27,10/0 

28,00/0 

28,90/0 

29,80/0 

8 

21,00/0 

21,90/0 

22,90/0 

23,80/0 

24,70/0 

25,70/0 

9 

18,10/0 

19,10/0 

20,00/0 

21,10/0 

22,00/0 

23,00/0 

10 

15,00/0 

16,00/0 

17,00/0 

18,00/0 

19,00/0 

20,00/0 

11 

13,00/0 

14,00/0 

15,10/0 

16,10/0 

17,10/0 

18,10/0 

12 

11,00/0 

12,10/0 

13,10/0 

14,20/0 

15,20/0 

16,30/0 

13 

9,60/0 

10,70/0 

11,70/0 

12,80/0 

13,90/0 

15,00/0 

14 

8,40/0 

9,5  0/0 

10,60/0 

11,60/0 

12,70/0 

13,80/0 

15 

7,20/0 

8,30/0 

9,40/0 

10,5  0/0 

11,60/0 

12,70/0 

16 

6,10/0 

7,20/0 

8,30/0 

9,40/0 

10,50/0 

11,60/0 

17 

5,10/0 

6,20/0 

7,30/0 

8,40/0 

9,50/0 

10,60/0 

18 

4,20/0 

5,30/0 

ß,4o/o 

7,50/0 

8,6  0/0 

9,7  «/O 

19 

3,50/0 

4,00/0 

5,70/0 

6,80/0 

7,90/0 

9,00/0 

20 

2,8  0/0 

3,90/0 

5,00/0 

6,10/0 

7,20/0 

8,30/0 
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Tafel  XVIII. 


23  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

23  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

80,3  0/0 

80,70/0 

81,10/0 

81,50/0 

81,90/0 

82,30/0 

2 

65,5  o/o 

66,1 0/0 

66,60/0 

67,20/0 

67,70/0 

68,30/0 

3 

55,40/0 

56,1 0/0 

56,70/0 

57,40/0 

58,00/0 

58,70/0 

4 

46,90/0 

47,50/0 

48,30/0 

49,00/0 

49,70/0 

50,40/0 

5 

40,30/0 

41,10/0 

41,90/0 

42,70/0 

43,50/0 

44,30/0 

6 

34,90/0 

35,80/0 

36,00/0 

37,50/0 

38,3  0/0 

39,20/0 

7 

30,70/0 

31,60/0 

32,50/0 

33,40/0 

34,30/0 

35,20/0 

8 

26,6  0/0 

27,50/0 

28,50/0 

29,40/0 

30,30/0 

31,30/0 

9 

24,00/0 

24,90/0 

25,90/0 

26,90/0 

27,80/0 

28,80/0 

10 

21,00/0 

22,00/0 

23,00/0 

24,00/0 

25,00/0 

26,00/0 

11 

19,10/0 

20,20/0 

21,20/0 

22,20/0 

23,20/0 

23,20/0 

12 

17,30/0 

18,40/0 

19,40/0 

20,50/0 

21,50/0 

22,60/0 

13 

16,00/0 

17,10/0 

18,20/0 

19,20/0 

20,30/0 

21,40/0 

14 

14,90/0 

15,90/0 

17,10/0 

18,10/0 

19,20/0 

20,30/0 

15 

13,70/0 

14,80/0 

15,90/0 

17,00/0 

18,10/0 

19,20/0 

16 

12,60/0 

13,70/0 

14,80/0 

15,90/0 

17,00/0 

18,10/0 

17 

11,70/0 

12,80/0 

13,90/0 

15,00/0 

16,10/0 

17,20/0 

18 

10,80/0 

11,90/0 

13,00/0 

14,10/0 

15,20/0 

16,30/0 

19 

10,10/0 

11,20/0 

12,30/0 

13,40/0 

14,50/0 

15,60/0 

20 

9,40/0 

10,50/0 

11,60/0 

12,70/0 

13,80/0 

14,90/0 

I'aiel  XIX. 


23  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

23  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,70/0 

83,10/0 

83,50/0 

83,90/0 

84,30/0 

84,70/0 

2 

68,80/0 

69,40/0 

69,90/0 

70,40/0 

71,00/0 

71,50/0 

3 

59,30/0 

59,60/0 

60,10/0 

60,40/0 

60,8  0/0 

61,20/0 

4 

51,20/0 

51,9  0/0 

52,60/0 

53,30/0 

54,00/0 

54,70/0 

5 

45,10/0 

45,9  0/0 

46,70/0 

47,50/0 

48,30/0 

49,10/0 

6 

40,0  0/0 

40,80/0 

41,70/0 

42,50/0 

43,40/0 

44,20/0 

7 

36,10/0 

37,00/0 

37,90/0 

38,80/0 

39,70/0 

40,60/0 

8 

32,2  0/0 

33,10/0 

34,00/0 

34,90/0 

35,80/0 

36,70/0 

9 

29,70/0 

30,70/0 

31,60/0 

32,50/0 

33,40/0 

34,30/0 

10 

27,00/0 

28,00/0 

29,00/0 

30,Oo/o 

31,00/0 

32,00/0 

11 

24,20/0 

25,20/0 

26,2  0/0 

27,20/0 

28,20/0 

29,20/0 

12 

23,60/0 

24,60/0 

25,6  0/0 

26,6  0/0 

27,60/0 

28,60/0 

13 

22,50/0 

23,50/0 

24,60/0 

25,70/0 

26,80/0 

27,90/0 

14 

21,40/0 

22,40/0 

23,50/0 

24,60/0 

25,70/0 

26,80/0 

15 

20,30/0 

21,40/0 

22,50/0 

23,60/0 

24,70/0 

25,80/0 

16 

19,20/0 

20,30/0 

21,40/0 

22,50/0 

23,60/0 

24,70/0 

17 

18,30/0 

19,40/0 

,  20,50/0 

21,60/0 

22,70/0 

23,80/0 

18 

17,40/0 

18,50/0 

19,60/0 

20,70/0 

21,80/0 

22,90/0 

19 

16,70/0 

17,80/0 

18,90/0 

20,00/0 

21,10/0 

22,20/0 

20 

16,00/0 

17,10/0 

18,2  0/0 

19,30/0 

20,40/0 

21,50/0 

86 


Tafel  XX. 


30  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

30  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

78,30/0 

78,80/0 

81,30/0 

81,80/0 

82,30/0 

82,80/0 

2 

66,0  o/o 

66,70/0 

67,30/0 

67,90/0 

68,60/0 

69,30/0 

3 

54,0  o/o 

54,80/0 

55,6  0/0 

56,40/0 

57,20/0 

58,00/0 

4 

45,50/0 

46,40/0 

47,20/0 

48,10/0 

49,00/0 

49,80/0 

5 

38,50/0 

39,40/0 

40,40/0 

41,30/0 

42,30/0 

43,30/0 

6 

33,00/0 

34,00/0 

35,00/0 

35,90/0 

36,90/0 

37,90/0 

7 

28,20/0 

29,20/0 

30,30/0 

31,30/0 

32,30/0 

33,40/0 

8 

24,50/0 

25,60/0 

26,60/0 

27,60/0 

28,70/0 

29,70/0 

9 

21,00/0 

22,10/0 

23,10/0 

24,20/0 

25,30/0 

26,40/0 

10 

18,00/0 

19,10/0 

20,20/0 

21,30/0 

22,40/0 

23,50/0 

11 

15,50/0 

16,60/0 

17,70/0 

18,90/0 

20,00/0 

21,00/0 

12 

13,20/0 

14,30/0 

15,50/0 

16,6  0/0 

17,70/0 

18,80/0 

13 

11,50/0 

12,60/0 

13,80/0 

14,90/0 

16,10/0 

17,20/0 

14 

10,00/0 

11,20/0 

12,30/0 

13,50/0 

14,60/0 

15,70/0 

15 

8,60/0 

9,70/0 

10,90/0 

12,00/0 

13,20/0 

14,40/0 

16 

7,50/0 

8,60/0 

9,80/0 

10,90/0 

12,10/0 

13,30/0 

17 

6,50/0 

7,60/0 

8,80/0 

9,90/0 

11,10/0 

12,30/0 

18 

5,30/0 

6,40/0 

7,60/0 

8,70/0 

9,90/0 

11,00/0 

19 

4,50/0 

5,6  0/0 

6,8  0/0 

7,90/0 

9,00/0 

10,10/0 

20 

3,80/0 

4,90/0 

6,10/0 

7,20/0 

8,40/0 

9,60/0 

Tafel  XXL 


30  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

30  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

83,30/0 

83,80/0 

84,30/0 

84,80/0 

85,30/0 

85,80/0 

2 

69,90/0 

70,50/0 

71,20/0 

71,80/0 

72,50/0 

73,20/0 

3 

58,80/0 

59,60/0 

60,40/0 

61,20/0 

62,00/0 

62,80/0 

4 

50,70/0 

51,60/0 

52,50/0 

53,30/0 

54,20/0 

55,10/0 

5 

44,20/0 

45,00/0 

46,90/0 

47,90/0 

48,80/0 

49,80/0 

6 

38,80/0 

39,80/0 

40,80/0 

41,80/0 

42,80/0 

43,80/0 

7 

34,40/0 

35,40/0 

36,40/0 

37,50/0 

38,5  0/0 

39,50/0 

8 

30,80/0 

31,80/0 

32,90/0 

33,90/0 

35,00/0 

36,00/0 

9 

27,40/0 

28,50/0 

29,60/0 

30,60/0 

31,70/0 

32,80/0 

10 

24,60/0 

Z5,7o/o 

26,80/0 

27,90/0 

29,00/0 

30,10/0 

11 

22,20/0 

23,30/0 

24,50/0 

25,60/0 

26,70/0 

27,80/0 

12 

19,90/0 

21,10/0 

22,20/0 

23,40/0 

24,50/0 

25,60/0 

13 

18,30/0 

20,00/0 

21,20/0 

22,40/0 

23,5  0/0 

24,60/0 

14 

16,80/0 

18,50/0 

20,30/0 

21,80/0 

22,90/0 

23,80/0 

15 

15,50/0 

16,60/0 

17,80/0 

19,90/0 

20,10/0 

21,20/0 

16 

14,40/0 

15,50/0 

16,70/0 

17,80/0 

19,00/0 

20,10/0 

17 

13,40/0 

14,50/0 

15,70/0 

16,80/0 

18,00/0 

19,10/0 

18 

12,20/0 

13,40/0 

14,50/0 

15,60/0 

16,80/0 

17,90/0 

19 

11,30/0 

12,40/0 

13,60/0 

14,80/0 

15,90/0 

17,00/0 

20 

10,70/0 

11,80/0 

13,00/0 

14,20/0 

15,3  0/0 

16,40/0 

88 


Tafd  XXil. 


30  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

30  cm 

ED 

27  0/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

86,30/0 

86,80/0 

87,30/0 

87,80/0 

88,30/0 

88,80/0 

2 

73,80/0 

74,40/0 

75,00/0 

75,6  0/0 

76,20/0 

76,80/0 

3 

63, 6  0/0 

64,40/0 

65,20/0 

66,0  0/0 

66,80/0 

67,60/0 

4 

55,90/0 

56,1 0/0 

56,80/0 

57,6  0/0 

58,40/0 

59,20/0 

5 

46,70/0 

47,60/0 

48,50/0 

49,40/0 

50,30/0 

51,20/0 

6 

42,80/0 

43,70/0 

44,70/0 

45,80/0 

46,70/0 

47,80/0 

7 

40,60/0 

41,60/0 

42,60/0 

43,60/0 

44,60/0 

45,60/0 

8 

37,10/0 

38,10/0 

39,10/0 

40,10/0 

41,10/0 

42,10/0 

9 

33,80/0 

34,90/0 

35,90/0 

36,90/0 

37,90/0 

40,90/0 

10 

31,20/0 

32,30/0 

33,40/0 

34,50/0 

35,60/0 

36,90/0 

11 

27,90/0 

29,00/0 

30,10/0 

31,20/0 

32,30/0 

33,40/0 

12 

26,80/0 

27,90/0 

29,00/0 

30,10/0 

31,20/0 

32,30/0 

13 

25,80/0 

26,90/0 

27,90/0 

28,90/0 

29,90/0 

30,90/0 

14 

24,20/0 

25,30/0 

26,40/0 

27,50/0 

28,50/0 

29,40/0 

15 

22,40/0 

23,50/0 

24,60/0 

25,70/0 

26,80/0 

•  27,90/0 

16 

21,30/0 

22,40/0 

23,50/0 

24,60/0 

27,50/0 

26,80/0 

17 

20,30/0 

21,40/0 

22,50/0 

23,60/0 

24,70/0 

25,80/0 

18 

19,10/0 

20,20/0 

21,20/0 

22,30/0 

23,30/0 

24,40/0 

19 

18,20/0 

19,40/0 

20,50/0 

21,50/0 

22,50/0 

23,50/0 

20 

17,60/0 

18,70/0 

19,80/0 

20,90/0 

22,00/0 

23,10/0 

89 


Tafel  XXI 11. 


35  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

35  cm 

ED 

15  o/o 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

79,80/0 

80,50/0 

81,00/0 

81,50/0 

82,10/0 

82,70/0 

2 

66,2  <^'o 

66,90/0 

67,60/0 

68,30/0 

69,0  0/0 

70,70/0 

3 

5  6,0  o/o 

56,8  0/0 

57,70/0 

58,20/0 

59,40/0 

60,2  0/0 

4 

47,50/0 

48,50/0 

49,40/0 

50,40/0 

51,30/0 

52,30/0 

5 

40,50/0 

41,60/0 

42,6  0/0 

43,70/0 

44,70/0 

45,80/0 

6 

35,00/0 

36,10/0 

37,20/0 

38,20/0 

39,30/0 

40,40/0 

7 

30,20/0 

31,30/0 

32,50/0 

33,60/0 

34,70/0 

35,90/0 

8 

26,20/0 

27,30/0 

28,50/0 

29,70/0 

30,90/0 

32,00/0 

9 

22,40/0 

23,60/0 

24,80/0 

26,00/0 

27,20/0 

28,40/0 

10 

19,30/0 

20,50/0 

21,70/0 

22,90/0 

24,00/0 

25,20/0 

11 

16,80/0 

18,00/0 

19,2  0/0 

20,40/0 

21,60/0 

22,90/0 

12 

14,70/0 

15,90/0 

17,2  0/0 

18,40/0 

19,60/0 

20,80/0 

13 

12,70/0 

14,00/0 

15,2  0/0 

16,50/0 

17,70/0 

19,90/0 

14 

11,20/0 

12,50/0 

13,70/0 

14,90/0 

16,2  0/0 

17,50/0 

15 

9,80/0 

11,00/0 

12,30/0 

13,50/0 

14,80/0 

16,00/0 

16 

8,5  0/0 

9,70/0 

11,00/0 

12,20/0 

13,5  0/0 

14,70/0 

17 

7,30/0 

8,50/0 

9,70/0 

11,00/0 

12,30/0 

13,50/0 

18 

6,10/0 

7,40/0 

8,60/0 

9,8  0/0 

11,10/0 

12,40/0 

19 

5,00/0 

6,30/0 

7,50/0 

8,70/0 

10,00/0 

11,30/0 

20 

4,00/0 

5,30/0 

6,50/0 

7,70/0 

9,00/0 

10,30/0 

90 


raiel  XXIV. 


35  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

35  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND  ^ 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

83,30/0 

83,80/0 

84,30/0 

84,90/0 

85,40/0 

86,00/0 

2 

71,50/0 

72,10/0 

72,80/0 

73,60/0 

74,30/0 

75,00/0 

3 

61,00/0 

61,90/0 

62,80/0 

63,6  0/0 

64,50/0 

65,30/0 

4 

53,20/0 

54,20/0 

55,20/0 

56,2  0/0 

57,10/0 

58,00/0 

5 

46,80/0 

47,90/0 

48,90/0 

50,0  0/0 

51,00/0 

52,10/0 

6 

41,50/0 

42,60/0 

43,60/0 

44,70/0 

45,80/0 

46,80/0 

7 

37,00/0 

38,20/0 

39,30/0 

40,40/0 

41,60/0 

42,70/0 

8 

33,20/0 

34,40/0 

35,60/0 

36,8  0/0 

37,90/0 

39,10/0 

9 

29,60/0 

30,80/0 

32,00/0 

33,10/0 

34,30/0 

35,50/0 

10 

26,40/0 

27,60/0 

28,80/0 

30,0  0/0 

31,20/0 

32,40/0 

11 

24,10/0 

25,30/0 

26,50/0 

27,70/0 

28,90/0 

30,20/0 

12 

22,10/0 

23,30/0 

24,50/0 

25,70/0 

27,00/0 

28,2  0/0 

13 

20,20/0 

21,40/0 

22,70/0 

23,90/0 

25,10/0 

26,40/0 

14 

18,70/0 

19,90/0 

21,20/0 

22,40/0 

23,70/0 

25,00/0 

15 

17,30/0 

18,50/0 

19,80/0 

21,00/0 

22,30/0 

23,60/0 

16 

16,00/0 

17,20/0 

18,50/0 

19,70/0 

21,00/0 

22,20/0 

17 

14,70/0 

16,00/0 

17,20/0 

18,50/0 

19,70/0 

21,00/0 

18 

13,70/0 

14,90/0 

16,20/0 

17,40/0 

18,70/0 

19,90/0 

19 

12,50/0 

13,70/0 

15,00/0 

16,20/0 

17,50/0 

18,70/0 

20 

11,50/0 

12,70/0 

14,00/0 

15,20/0 

16,50/0 

17,70/0 

91 


Tafel  XXV. 


35  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

35  cm 

ED 

27  0/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

86,50/0 

87,10/0 

87,70/0 

88,30/0 

88,90/0 

89,50/0 

2 

75,70/0 

76,40/0 

77,10/0 

77,80/0 

78,50/0 

79,20/0 

3 

66,20/0 

67,00/0 

67,80/0 

68,60/0 

69,40/0 

70,2  0/0 

4 

59,00/0 

59,90/0 

60,80/0 

61,70/0 

62,80/0 

63,9  0/0 

5 

53,10/0 

54,20/0 

55,10/0 

56,2  0/0 

57,20/0 

58,2  0/0 

6 

47,90/0 

49,00/0 

50,10/0 

51,20/0 

52,30/0 

53,30/0 

7 

43,90/0 

45,00/0 

46,20/0 

47,40/0 

48,40/0 

49,80/0 

8 

40,30/0 

41,50/0 

42,70/0 

43,90/0 

45,10/0 

46,30/0 

9 

36,70/0 

37,90/0 

39,10/0 

40,30/0 

41,50/0 

42,70/0 

10 

33,60/0 

34,80/0 

36,00/0 

37,20/0 

38,40/0 

39,60/0 

11 

31,40/0 

32,60/0 

33,80/0 

35,00/0 

36,20/0 

36,40/0 

12 

29,50/0 

30,70/0 

31,90/0 

33,10/0 

34,30/0 

35,50/0 

13 

27,60/0 

28,90/0 

30,10/0 

31,30/0 

32,50/0 

33,70/0 

14 

26,20/0 

27,40/0 

28,60/0 

29,80/0 

31,00/0 

32,20/0 

15 

24,80/0 

26,00/0 

27,20/0 

28,40/0 

29,60/0 

30,8  0/0 

16 

23,50/0 

24,70/0 

25,90/0 

27,10/0 

28,30/0 

29,50/0 

17 

22,30/0 

23,50/0 

24,70/0 

25,90/0 

27,10/0 

28,30/0 

18 

21,20/0 

22,40/0 

23,60/0 

24,80/0 

26,00/0 

27,10/0 

19 

20,00/0 

21,20/0 

22,40/0 

23,60/0 

24,80/0 

26,00/0 

20 

19,00/0 

20,20/0 

21,40/0 

22,60/0 

23,80/0 

25,00/0 

92 


Tafel  XXV 1. 


40  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

40  cm 

ED 

15  o/o 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

81,l°/o 

81,90/0 

82,40/0 

83,00/0 

83,5  0/0 

84,00/0 

2 

66,6  ®/o 

67,3  0/0 

68,20/0 

68,90/0 

69,7  0/0 

70,40/0 

3 

57,10/0 

58,00/0 

58,90/0 

59,70/0 

60,6  0/0 

61,5  0/0 

4 

49,00/0 

50,0  0/0 

51,00/0 

51,90/0 

52,90/0 

53,90/0 

5 

41,90/0 

43,00/0 

43,10/0 

44,10/0 

44,10/0 

46,10/0 

6 

36,30/0 

37,40/0 

38,60/0 

39,70/0 

40,80/0 

42,00/0 

7 

31,50/0 

32,70/0 

33,90/0 

35,10/0 

36,3  0/0 

37,50/0 

8 

27,50/0 

28,70/0 

30,0  0/0 

31,20/0 

32,5  0/0 

33,70/0 

9 

23,60/0 

24,90/0 

26,10/0 

27,40/0 

28,70/0 

29,90/0 

10 

20,50/0 

21,80/0 

23,10/0 

24,40/0 

25,70/0 

27,10/0 

11 

17,80/0 

19,10/0 

20,40/0 

21,80/0 

23,10/0 

24,40/0 

12 

15,70/0 

17,00/0 

18,40/0 

19,70/0 

21,00/0 

22,30/0 

13 

13,70/0 

15,00/0 

16,40/0 

17,70/0 

19,00/0 

20,00/0 

14 

12,00/0 

13,30/0 

14,70/0 

16,00/0 

17,40/0 

18,70/0 

15 

10,60/0 

12,00/0 

13,30/0 

14,70/0 

16,00/0 

17,40/0 

16 

9,20/0 

10,60/0 

12,00/0 

13,30/0 

14,70/0 

16,10/0 

17 

7,90/0 

9,30/0 

10,70/0 

12,10/0 

13,50/0 

14,8  0/0 

18 

6,70/0 

8,10/0 

9,50/0 

10,90/0 

12,30/0 

13,70/0 

19 

5,50/0 

6,90/0 

8,30/0 

9,70/0 

11,10/0 

12,50/0 

20 

4,40/0 

5,8  0/0 

7,20/0 

8,60/0 

10,00/0 

11,40/0 

93 


Tafel  XXVII. 


40  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

40  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

200/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

84,00/0 

85,10/0 

85,70/0 

86,20/0 

86,80/0 

87,40/0 

O 

71,10/0 

71,90/0 

72,6  (^'0 

74,30/0 

75,10/0 

75,80/0 

3 

62,40/0 

63,30/0 

64,10/0 

6  5,0  0/0 

65,9  0/0 

66,80/0 

4 

54,90/0 

55,90/0 

5  6,8  0/0 

57,80/0 

58,80/0 

59,80/0 

5 

47,40/0 

48,50/0 

49,50/0 

50,00/0 

51,70/0 

52,80/0 

6 

43,10/0 

44,30/0 

45,40/0 

46,00/0 

47,70/0 

48,80/0 

7 

38,70/0 

39,90/0 

41,10/0 

42,30/0 

43,50/0 

44,70/0 

8 

35,00/0 

36,30/0 

37,50/0 

38,7  0/0 

40,0  0/0 

41,20/0 

9 

31,20/0 

32,50/0 

33,80/0 

35,00/0 

36,3  0/0 

37,60/0 

10 

28,30/0 

29,00/0 

30,90/0 

32,20/0 

33,50/0 

34,80/0 

11 

25,70/0 

27,00/0 

28,40/0 

29,70/0 

31,00/0 

32,30/0 

12 

23,70/0 

25,00/0 

26,30/0 

27,70/0 

29,00/0 

30,30/0 

13 

21,70/0 

23,10/0 

24,40/0 

25,80/0 

27,10/0 

28,40/0 

14 

20,10/0 

21,40/0 

22,80/0 

24,10/0 

25,50/0 

26,80/0 

15 

18,80/0 

20,10/0 

21,50/0 

22,80/0 

24,2  0/0 

25,00/0 

16 

17,50/0 

18,90/0 

20,20/0 

21,00/0 

23,00/0 

24,40/0 

17 

16,20/0 

17,60/0 

19,00/0 

20,40/0 

21,80/0 

23,20/0 

18 

15,10/0 

16,50/0 

17,90/0 

19,30/0 

20,70/0 

22,10/0 

19 

13,90/0 

15,30/0 

16,70/0 

18,10/0 

19,50/0 

20,90/0 

20 

12,80/0 

13,20/0 

14,00/0 

16,00/0 

17,40/0 

18,80/0 

94 


Tafel  XXVIII. 


40  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

40  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

87,90/0 

88,50/0 

89,00/0 

89,60/0 

90,20/0 

90,80/0 

2 

76,60/0 

77,30/0 

78,10/0 

78,90/0 

79,70/0 

80,50/0 

3 

67,70/0 

68,5  0/0 

69,40/0 

70,30/0 

71,20/0 

72,10/0 

4 

60,80/0 

61,70/0 

62,70/0 

63,70/0 

64,70/0 

65,70/0 

5 

53,90/0 

54,90/0 

5  6,0  0/0 

57,10/0 

58,20/0 

59,30/0 

6 

50,0  0/0 

51,10/0 

52,30/0 

53,50/0 

54,70/0 

55,90/0 

7 

45,90/0 

47,10/0 

48,30/0 

49,50/0 

50,70/0 

51,90/0 

8 

42,50/0 

43,70/0 

44,90/0 

46,10/0 

47,30/0 

48,70/0 

9 

38,80/0 

40,10/0 

41,40/0 

42,70/0 

44,00/0 

45,30/0 

10 

36,10/0 

37,40/0 

38,70/0 

40,0  0/0 

41,30/0 

42,60/0 

11 

33,60/0 

35,00/0 

36,30/0 

37,60/0 

38,9  0/0 

40,20/0 

12 

31,70/0 

33,00/0 

34,30/0 

35,6  0/0 

36,9  0/0 

38,20/0 

13 

29,80/0 

31,10/0 

32,40/0 

33,70/0 

35,00/0 

36,40/0 

14 

28,20/0 

29,50/0 

30,80/0 

32,30/0 

33,60/0 

34,90/0 

15 

26,90/0 

28,30/0 

29,70/0 

31,10/0 

32,50/0 

33,90/0 

16 

25,80/0 

27,10/0 

28,50/0 

29,90/0 

31,30/0 

32,70/0 

17 

24,60/0 

26,00/0 

27,40/0 

28,80/0 

30,20/0 

31,60/0 

18 

23,50/0 

24,90/0 

26,30/0 

27,70/0 

29,10/0 

30,50/0 

19 

22,30/0 

23,70/0 

25,10/0 

26,50/0 

27,90/0 

29,30/0 

20 

20,20/0 

21,60/0 

23,00/0 

24,40/0 

25,80/0 

27,20/0 

95 


Tafel  XXIX. 


45  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

45  cm 

ED 

15  o/o 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

81,20/0 

81,40/0 

81,90/0 

82,50/0 

83,10/0 

83,60/0 

2 

67,80/0 

68,60/0 

69,30/0 

70,10/0 

71,80/0 

72,60/0 

3 

58,00/0 

58,90/0 

59,80/0 

60,70/0 

61,60/0 

62,50/0 

4 

49,70/0 

50,70/0 

51,80/0 

52,80/0 

53,80/0 

54,80/0 

5 

42,50/0 

43,60/0 

44,70/0 

45,90/0 

47,00/0 

48,10/0 

6 

37,30/0 

38,50/0 

39,70/0 

40,8  0/0 

42,00/0 

43,20/0 

7 

32,60/0 

33,80/0 

35,10/0 

36,3  0/0 

37,60/0 

38,80/0 

8 

28,60/0 

29,90/0 

31,20/0 

32,40/0 

33,70/0 

35,00/0 

9 

24,80/0 

26,10/0 

27,40/0 

28,80/0 

30,10/0 

31,40/0 

10 

21,40/0 

22,70/0 

24,10/0 

25,40/0 

26,80/0 

28,10/0 

11 

18,80/0 

20,20/0 

21,50/0 

22,90/0 

24,30/0 

25,60/0 

12 

16,40/0 

17,80/0 

19,20/0 

20,50/0 

22,00/0 

23,30/0 

13 

14,40/0 

15,80/0 

17,20/0 

18,60/0 

20,00/0 

21,40/0 

14 

12,80/0 

14,20/0 

15,6  0/0 

17,10/0 

18,50/0 

19,90/0 

15 

11,20/0 

12,60/0 

14,10/0 

15,50/0 

16,90/0 

18,30/0 

16 

9,70/0 

11,10/0 

12,60/0 

14,00/0 

15,50/0 

16,90/0 

17 

8,40/0 

9,80/0 

11,30/0 

12,70/0 

14,20/0 

15,60/0 

18 

7,10/0 

8,50/0 

10,00/0 

11,40/0 

12,90/0 

14,30/0 

19 

5,90/0 

7,40/0 

8,80/0 

10,30/0 

11,70/0 

13,10/0 

20 

4,80/0 

6,20/0 

7,70/0 

9,20/0 

10,60/0 

12,00/0 

96 


Tafel  XXX. 


45  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

45  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

84,20/0 

84,80/0 

85,40/0 

85,90/0 

86,5  0/0 

87,00/0 

2 

73,40/0 

74,10/0 

74,90/0 

75,60/0 

76,40/0 

77,20/0 

3 

63,5  0/0 

64,40/0 

65,3  0/0 

66,20/0 

67,10/0 

68,00/0 

4 

55,90/0 

56,90/0 

57,90/0 

59,00/0 

60,0  0/0 

61,00/0 

5 

49,20/0 

50,30/0 

51,50/0 

52,60/0 

53,70/0 

54,80/0 

6 

44,40/0 

45,60/0 

46,70/0 

47,90/0 

49,10/0 

50,3  <^'o 

7 

40,0  0/0 

41,30/0 

42,50/0 

43,80/0 

45,00/0 

46,20/0 

8 

36,30/0 

37,60/0 

38,80/0 

40,10/0 

41,40/0 

42,70/0 

9 

32,70/0 

34,00/0 

35,40/0 

36,70/0 

38,00/0 

39,30/0 

10 

29,50/0 

30,80/0 

32,2  0/0 

33,50/0 

34,90/0 

36,30/0 

11 

27,00/0 

28,40/0 

29,80/0 

31,10/0 

32,50/0 

33,90/0 

12 

24,70/0 

26,10/0 

27,40/0 

28,80/0 

30,20/0 

31,60/0 

13 

22,80/0 

24,2  0/0 

25,60/0 

27,00/0 

28,40/0 

29,80/0 

14 

21,30/0 

22,80/0 

24,20/0 

25,60/0 

27,00/0 

28,40/0 

15 

19,80/0 

21,20/0 

22,60/0 

24,10/0 

25,5  0/0 

26,90/0 

16 

18,30/0 

19,80/0 

21,20/0 

22,70/0 

24,10/0 

25,5  0/0 

17 

17,10/0 

18,60/0 

20,00/0 

21,40/0 

22,90/0 

24,40/0 

18 

15,80/0 

17,20/0 

18,70/0 

20,10/0 

21,60/0 

23,10/0 

19 

14,60/0 

16,00/0 

17,50/0 

18,90/0 

20,40/0 

21,80/0 

20 

13,50/0 

14,90/0 

16,40/0 

17,80/0 

19,30/0 

20,70/0 

97 


Tafel  XXXI. 


45  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

45  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOQo/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

87,60/0 

88,20/0 

88,60/0 

89,00/0 

89,40/0 

89,80/0 

2 

78,00/0 

79,70/0 

80,20/0 

81,70/0 

82,20/0 

82,70/0 

3 

69,00/0 

70,80/0 

71,70/0 

72,60/0 

73,50/0 

74,40/0 

4 

62,10/0 

63,10/0 

64,10/0 

65,1 0/0 

66,1 0/0 

67,10/0 

5 

55,90/0 

57,10/0 

58,10/0 

59,20/0 

60,30/0 

61,40/0 

6 

51,50/0 

52,60/0 

53,80/0 

55,00/0 

56,20/0 

57,40/0 

7 

47,50, 'o 

48,70/0 

49,90/0 

51,10/0 

52,30/0 

53,50/0 

8 

44,00/0 

45,20/0 

46,40/0 

47,60/0 

48,80/0 

50,0  0/0 

9 

40,60/0 

42,00/0 

43,30/0 

44,60/0 

45,90/0 

46,20/0 

10 

37,60/0 

38,00/0 

40,20/0 

41,50/0 

42,80/0 

44,10/0 

11 

35,20/0 

36,60/0 

38,00/0 

39,40/0 

40,80/0 

42,20/0 

12 

32,00/0 

34,30/0 

35,70/0 

37,10/0 

38,50/0 

39,90/0 

13 

31,20/0 

32,60/0 

34,00/0 

35,40/0 

36,80/0 

38,20/0 

14 

29,00/0 

31,30/0 

32,80/0 

34,10/0 

35,60/0 

37,10/0 

15 

27,40/0 

28,80/0 

30,30/0 

31,80/0 

33,30/0 

34,80/0 

16 

27,00/0 

28,40/0 

29,50/0 

30,70/0 

32,00/0 

33,40/0 

17 

25,80/0 

27,20/0 

28,70/0 

30,1 0/0 

31,30/0 

32,50/0 

18 

24,50/0 

25,00/0 

27,30/0 

28,70/0 

30,10/0 

31,50/0 

19 

23,30/0 

24,70/0 

26,1  ^'0 

27,50/0 

28,90/0 

30,90/0 

20 

22,20/0 

23,60/0 

25,00/0 

26,40/0 

27,80/0 

29,20/0 

Volt  z,  Dosierungstafeln.  2.  Aufl. 


7 
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Tafel  XXXI 1. 


50  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

50  cm 

ED 

150/0 

160/0 

170/0 

180/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

81,30/0 

81,70/0 

82,30/0 

82,80/0 

83,40/0 

84,0  (^'0 

2 

68,80/0 

69,40/0 

70,20/0 

71,00/0 

71,80/0 

72,50/0 

3 

58,70/0 

59,00/0 

60,00/0 

61,50/0 

62,50/0 

63,40/0 

4 

50,70/0 

51,80/0 

52,80/0 

53,90/0 

55,00/0 

56,0  0/0 

5 

43,10/0 

44,30/0 

45,40/0 

46,00/0 

47,70/0 

48,90/0 

6 

38,40/0 

39,00/0 

41,00/0 

42,20/0 

43,50/0 

44,70/0 

7 

33,50/0 

34,80/0 

36,10/0 

37,40/0 

38,70/0 

40,0  0/0 

8 

29,20/0 

30,50/0 

31,90/0 

33,20/0 

34,00/0 

35,90/0 

9 

25,00/0 

27,00/0 

28,40/0 

29,70/0 

31,10/0 

32,50/0 

10 

22,40/0 

23,80/0 

25,20/0 

26,60/0 

28,00/0 

29,40/0 

11 

19,40/0 

20,80/0 

22,20/0 

23,00/0 

25,10/0 

26,50/0 

12 

17,20/0 

18,00/0 

20,10/0 

21,50/0 

22,90/0 

24,30/0 

13 

15,10/0 

16,50/0 

18,00/0 

19,40/0 

20,90/0 

22,30/0 

14 

13,40/0 

14,90/0 

16,30/0 

17,80/0 

19,20/0 

20,60/0 

15 

11,80/0 

13,20/0 

14,70/0 

16,10/0 

17,60/0 

19,00/0 

16 

10,30/0 

11,70/0 

13,20/0 

14,00/0 

16,10/0 

17,50/0 

17 

8,80/0 

10,20/0 

11,70/0 

13,10/0 

14,00/0 

16,0  0/0 

18 

7,60/0 

9,00/0 

10,50/0 

12,00/0 

13,40/0 

14,90/0 

19 

6,30/0 

7,70/0 

9,20/0 

10,70/0 

12,10/0 

13,60/0 

20 

5,10/0 

6,00/0 

8,00/0 

9,50/0 

10,90/0 

12,40/0 

99 


Tafel  XXXIII. 


50  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

50  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

84,60/0 

85,20/0 

85,70/0 

86,30/0 

86,90/0 

87,5  0/0 

2 

73,30/0 

74,10/0 

74,90/0 

75,70/0 

76,50/0 

77,30/0 

3 

64,40/0 

65,30/0 

66,30/0 

67,30/0 

68,20/0 

69,1 0/0 

4 

57,10/0 

58,20/0 

59,30/0 

60,30/0 

61,40/0 

62,5-0/0 

5 

56,10/0 

51,20/0 

52,40/0 

53,50/0 

54,70/0 

55,90/0 

6 

45,90/0 

47,20/0 

48,40/0 

49,70/0 

50,90/0 

52,10/0 

7 

41,30/0 

42,60/0 

43,90/0 

45,20/0 

46,5  0/0 

47,80/0 

8 

37,30/0 

38,60/0 

40,0  0/0 

41,30/0 

42,70/0 

44,00/0 

9 

33,90/0 

35,30/0 

36,60/0 

38,00/0 

39,40/0 

40,80/0 

10 

30,80/0 

32,20/0 

33,60/0 

35,00/0 

36,40/0 

37,80/0 

n 

27,90/0 

29,30/0 

30,80/0 

32,20/0 

33,60/0 

35,00/0 

12 

25,80/0 

27,20/0 

28,60/0 

30,10/0 

31,50/0 

32,90/0 

13 

23,70/0 

25,20/0 

26,60/0 

28,10/0 

29,50/0 

30,90/0 

14 

22,10/0 

23,50/0 

25,00/0 

26,40/0 

27,80/0 

29,30/0- 

15 

20,40/0 

21,90/0 

23,30/0 

24,80/0 

26,20/0 

27,60/0 

16 

19,00/0 

20,40/0 

21,90/0 

23,30/0 

24,80/0 

26,20/0 

17 

17,50/0 

18,90/0 

20,40/0 

21,80/0 

23,30/0 

24,70/0 

18 

16,40/0 

17,80/0 

19,30/0 

20,70/0 

22,20/0 

23,70/0 

19 

15,10/0 

16,50/0 

18,00/0 

19,40/0 

20,90/0 

22,40/0 

20 

13,90/0 

15,30/0 

16,80/0 

18,20/0 

19,70/0 

21,20/0 

V 


100 


Tafel  XXXIV. 


50  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

50  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

88,1  ®/o 

88,60/0 

89,20/0 

89,80/0 

90,20/0 

90,80/0 

2 

78,10/0 

78,90/0 

79,70/0 

80,50/0 

81,30/0 

82,1 0/0 

3 

70,10/0 

71,00/0 

71,90/0 

72,80/0 

73,70/0 

74,60/0 

4 

63,50/0 

64,6  0/0 

65,50/0 

66,40/0 

67,30/0 

68,20/0 

5 

57,00/0 

58,20/0 

59,20/0 

60,20/0 

61,20/0 

62,20/0 

6 

53,40/0 

54,60/0 

55,70/0 

56,8  0/0 

57,90/0 

59,00/0 

7 

49,10/0 

50,40/0 

5 1,6  0/0 

52,80/0 

54,00/0 

55,20/0 

8 

45,40/0 

46,70/0 

47,90/0 

49,10/0 

50,30/0 

51,50/0 

9 

42,2  ^'0 

43,50/0 

44,80/0 

46,10/0 

47,40/0 

48,70/0 

10 

39,00/0 

40,0  0/0 

41,30/0 

42,60/0 

43,90/0 

45,20/0 

11 

36,40/0 

37,80/0 

39,10/0 

40,20/0 

41,50/0 

42,80/0 

12 

34,40/0 

35,80/0 

37,20/0 

38,40/0 

39,60/0 

40,80/0 

13 

32,40/0 

33,70/0 

35,10/0 

36,5  0/0 

37,90/0 

39,10/0 

14 

30,70/0 

32,20/0 

33,60/0 

35,00/0 

36,40/0 

37,80/0 

15 

29,10/0 

30,50/0 

31,90/0 

33,10/0 

34,50/0 

35,90/0 

16 

27,70/0 

29,20/0 

30,60/0 

32,00/0 

33,70/0 

33,8  <^'o 

17 

26,20/0 

27,60/0 

29,00/0 

30,40/0 

31,80/0 

33,20/0 

18 

25,10/0 

26,6  0/0 

28,10/0 

29,60/0 

31,10/0 

32,60/0 

19 

23,80/0 

25,30/0 

26,8  O'o 

28,30/0 

29,80/0 

31,30/0 

20 

22,60/0 

24,10/0 

25,60/0 

27,20/0 

28,70/0 

30,20/0 

101 


Tafel  XXXV. 


55  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

55  cm 

ED 

150/0 

160/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

200/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

81,4°/o 

81,70/0 

82,30/0 

82,90/0 

83,50/0 

84,10/0 

2 

69,20/0 

69,70/0 

70,60/0 

71,50/0 

72,40/0 

73,30/0 

3 

61,00/0 

61,5  0/0 

61,90/0 

62,60/0 

63,60/0 

64,70/0 

4 

52,30/0 

52,5  0/0 

53,60/0 

54,70/0 

55,80/0 

56,90/0 

5 

44,50/0 

45,7  0/0 

47,00/0 

48,20/0 

49,50/0 

50,70/0 

6 

38,90/0 

40,20/0 

41,60/0 

42,90/0 

44,30/0 

45,60/0 

7 

33,90/0 

35,30/0 

36,70/0 

38,10/0 

39,50/0 

40,90/0 

8 

29,60/0 

31,00/0 

32,50/0 

33,10/0 

34,40/0 

35,90/0 

9 

25,90/0 

27,40/0 

28,80/0 

30,20/0 

31,70/0 

33,20/0 

10 

22,70/0 

24,20/0 

25,70/0 

27,20/0 

28,70/0 

30,20/0 

11 

20,30/0 

21,80/0 

23,40/0 

24,90/0 

26,40/0 

27,90/0 

12 

18,00/0 

19,50/0 

21,10/0 

22,60/0 

24,20/0 

25,70/0 

13 

15,80/0 

17,40/0 

18,90/0 

20,50/0 

22,00/0 

23,60/0 

14 

14,10/0 

15,70/0 

17,20/0 

18,80/0 

20,40/0 

21,90/0 

15 

12,40/0 

14,00/0 

15,60/0 

17,10/0 

18,70/0 

20,30/0 

16 

10,80/0 

12,40/0 

14,00/0 

15,60/0 

17,20/0 

18,70/0 

17 

9,30/0 

10,90/0 

12,50/0 

14,00/0 

15,60/0 

17,10/0 

18 

7,80/0 

9,40/0 

11,00/0 

12,60/0 

14,20/0 

15,80/0 

19 

6,50/0 

8,10/0 

9,70/0 

11,30/0 

12,90/0 

14,50/0 

20 

5,3  0/0 

6,90/0 

8,50/0 

10,10^3 

11,70/0 

13,30/0 

102 


Tafel  XXX VT. 


55  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

55  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

84,70/0 

85,30/0 

85,90/0 

86,50/0 

87,10/0 

87,70/0 

2 

74,20/0 

75,10/0 

76,00/0 

76,90/0 

77,80/0 

78,70/0 

3 

65,8  o/o 

66,80/0 

67,90/0 

68,90/0 

70,00/0 

71,10/0 

4 

58,1  o/o 

59,20/0 

60,90/0 

61,50/0 

62,60/0 

63,70/0 

5 

51,90/0 

53,20/0 

54,40/0 

55,60/0 

57,90/0 

59,10/0 

6 

47,00/0 

48,30/0 

49,70/0 

51,00/0 

52,40/0 

53,70/0 

7 

42,30/0 

43,70/0 

45,10/0 

46,50/0 

47,90/0 

49,30/0 

8 

37,30/0 

38,70/0 

40,20/0 

41,60/0 

43,10/0 

49,50/0 

9 

34,70/0 

36,20/0 

37,60/0 

39,10/0 

40,60/0 

42,10/0 

10 

31,70/0 

33,20/0 

34,70/0 

36,20/0 

37,70/0 

39,20/0 

11 

29,50/0 

31,00/0 

32,40/0 

34,10/0 

35,60/0 

37,10/0 

12 

27,30/0 

28,80/0 

30,40/0 

31,90/0 

33,50/0 

35,00/0 

13 

25,20/0 

26,70/0 

28,30/0 

29,80/0 

31,40/0 

33,00/0 

14 

23,50/0 

25,00/0 

26,60/0 

28,10/0 

29,70/0 

31,30/0 

15 

21,90/0 

23,50/0 

25,00/0 

26,60/0 

28,20/0 

29,80/0 

16 

20,30/0 

21,90/0 

23,50/0 

25,10/0 

26,70/0 

28,30/0 

17 

18,70/0 

20,30/0 

21,90/0 

23,50/0 

25,10/0 

26,70/0 

18 

17,40/0 

19,00/0 

20,60/0 

22,20/0 

23,80/0 

25,40/0 

19 

16,10/0 

17,70/0 

19,3^^^ 

20,90/0 

22,50/0 

24,10/0 

20 

14,90/0 

16,5  t/^o 

18,10/0 

19,70/0 

21,30/0 

22,90/0 

103 


Tafel  XXXVII. 


55  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

55  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

88,30/0 

88,90/0 

89,50/0 

90,10/0 

90,60/0 

91,10/0 

2 

79,60/0 

80,50/0 

81,40/0 

82,30/0 

83,20/0 

84,10/0 

3 

72,10/0 

73,20/0 

74,10/0 

75,20/0 

76,20/0 

77,20/0 

4 

64,90/0 

66,00/0 

67,00/0 

68,00/0 

69,00/0 

70,00/0 

5 

60,40/0 

61,60/0 

62,70/0 

63,80/0 

64,90/0 

66,00/0 

6 

55,10/0 

56,40/0 

57,60/0 

58,80/0 

60,0  0/0 

61,20/0 

7 

50,70/0 

52,10/0 

53,50/0 

54,90/0 

56,30/0 

57,70/0 

8 

46,00/0 

47,40/0 

48,80/0 

50,20/0 

51,6  0/0 

53,00/0 

9 

43,60/0 

45,00/0 

46,40/0 

47,80/0 

49,20/0 

50,6  0/0 

10 

40,70/0 

42,20/0 

43,70/0 

45,20/0 

46,70/0 

48,20/0 

11 

38,70/0 

40,20/0 

41,70/0 

43,20/0 

44,70/0 

46,20/0 

12 

36,6  0/0 

38,20/0 

39,70/0 

41,20/0 

42,70/0 

44,20/0 

13 

34,50/0 

36,10/0 

37,60/0 

39,10/0 

40,60/0 

42,10/0 

14 

32,80/0 

34,40/0 

35,90/0 

37,40/0 

38,90/0 

40,40/0 

15 

31,40/0 

32,90/0 

34,40/0 

35,90/0 

37,40/0 

38,90/0 

16 

29,90/0 

31,50/0 

33,00/0 

34,50/0 

36,00/0 

37,50/0 

17 

28,30/0 

29,90/0 

31,50/0 

33,10/0 

34,60/0 

36,10/0 

18 

27,00/0 

28,60/0 

30,20/0 

31,80/0 

33,20/0 

34,80/0 

19 

25,70/0 

27,30/0 

28,90/0 

30,50/0 

32,10/0 

33,70/0 

20 

24,50/0 

26,10/0 

27,70/0 

29,30/0 

30,90/0 

32,50/0 

104 


Tafel  XXXVIII 


60  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

60  cm 

ED 

150/0 

160,^ 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,00/0 

82,60/0 

83,30/0 

83,90/0 

84,50/0 

85,10/0 

2 

69,6  o/o 

70,5  0/0 

71,40/0 

72,30/'o 

73,20/0 

74,10/0 

3 

60,10/0 

61,20/0 

62,30/0 

63,30/0 

64,40/0 

65,50/0 

4 

51,90/0 

53,10/0 

54,30/0 

55,60/0 

56,80/0 

58,00/0 

5 

45,00/0 

46,30/0 

47,70/0 

49,00/0 

50,40/0 

51,70/0 

6 

39,40/0 

40,80/0 

42,30/0 

43,70/0 

45,10/0 

46,50/0 

7 

34,80/0 

36,30/0 

37,70/0 

39,20/0 

40,70/0 

42,10/0 

8 

30,80/0 

32,30/0 

33,80/0 

35,40/0 

36,90/0 

38,40/0 

9 

27,00/0 

28,50/0 

30,10/0 

31,60/0 

33,20/0 

34,70/0 

10 

23,30/0 

24,90/0 

26,50/0 

28,10/0 

29,70/0 

31,30/0 

11 

21,90/0 

22,50/0 

24,10/0 

25,80/0 

27,40/0 

29,00/0 

12 

18,50/0 

20,10/0 

21,80/0 

23,40/0 

25,00/0 

26,60/0 

13 

16,30/0 

17,90/0 

19,60/0 

21,00/0 

22,70/0 

24,30/0 

14 

14,50/0 

16,10/0 

17,80/0 

19,40/0 

21,10/0 

22,70/0 

15 

12,80/0 

14,40/0 

16,10/0 

17,70/0 

19,5  (^^0 

21,10/0 

16 

11,20/0 

12,80/0 

14,40/0 

16,00/0 

17,60/0 

19,40/0 

17 

9,80/0 

11,40/0 

13,10/0 

14,70/0 

16,40/0 

18,00/0 

18 

8,40/0 

10,00/0 

11,70/0 

13,30/0 

15,00/0 

16,60/0 

19 

7,00/0 

8,60/0 

10,30/0 

11,90/0 

13,60/0 

15,20/0 

20 

5, 6  0/0 

7,20/0 

8,90/0 

10,5  (^'0 

12,20/0 

13,80/0 

105 


Tafel  XXXIX. 


60  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

60  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOQo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

85,80/0 

86,40/0 

87,00/0 

87,60/0 

88,30/0 

88,90/0 

2 

75,00/0 

75,90/0 

76,80/0 

77,70/0 

78,60/0 

79,50/0 

3 

66,6  o/o 

67,70/0 

68,70/0 

69,80/0 

70,90/0 

72,00/0 

4 

59,20/0 

60,40/0 

61,70/0 

62,90/0 

64,10/0 

65,30/0 

5 

53,10/0 

54,50/0 

55,80/0 

57,20/0 

58,50/0 

59,80/0 

6 

48,00/0 

49,40/0 

50,80/0 

52,30/0 

53,70/0 

55,10/0 

7 

43,60/0 

45,10/0 

46,6  0/0 

48,00/0 

49,5  0/0 

51,00/0 

8 

39,90/0 

41,40/0 

42,90/0 

44,50/0 

46,0  0/0 

47,50/0 

9 

36,30/0 

37,80/0 

39,40/0 

40,90/0 

42,50/0 

44,00/0 

10 

32,90/0 

34,50/0 

36,l(Vo 

37,70/0 

39,30/0 

40,90/0 

11 

30,60/0 

32,20/0 

33,90/0 

35,50/0 

37,10/0 

38,70/0 

12 

28,30/0 

29,90/0 

31,50/0 

33,20/0 

34,80/0 

36,40/0 

13 

25,90/0 

27,60/0 

29,00/0 

30,70/0 

32,30/0 

33,90/0 

14 

24,40/0 

26,10/0 

27,70/0 

29,50/0 

31,10/0 

32,70/0 

15 

22,70/0 

24,50/0 

26,10/0 

27,80/0 

29,50/0 

31,20/0 

16 

21,00/0 

22,70/0 

24,40/0 

26,00/0 

27,70/0 

29,40/0 

17 

19,70/0 

21,30/0 

23,00/0 

24,60/0 

26,30/0 

27,90/0 

18 

18,30/0 

19,90/0 

21,60/0 

23,20/0 

24,90/0 

26,50/0 

19 

16,90/0 

18,50/0 

20,20/0 

21,80/0 

23,50/0 

25,10/0 

20 

15,5  0/0 

17,10/0 

18,80/0 

20,40/0 

22,10/0 

23,70/0 

106 


Tafel  XL. 


60  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

60  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

90,60/0 

91,20/0 

91,80/0 

92,40/0 

93,00/0 

93,60/0 

2 

80,40/0 

81,30/0 

82,20/0 

83,10/0 

84,00/0 

84,90/0 

3 

73,10/0 

74,10/0 

75,00/0 

75,90/0 

76,80/0 

77,70/0 

4 

66,5  o/o 

67,70/0 

68,50/0 

69,80/0 

70,80/0 

71,80/0 

5 

61,20/0 

62,50/0 

63,60/0 

64,70/0 

65,80/0 

66,90/0 

6 

56,6  o/o 

58,00/0 

59,20/0 

60,40/0 

61,6  0/0 

62,60/0 

7 

52,40/0 

53,10/0 

55,10/0 

56,30/0 

57,50/0 

58,70/0 

8 

49,10/0 

50,50/0 

51,70/0 

52,90/0 

54,10/0 

55,30/0 

9 

45,60/0 

47,30/0 

48,60/0 

49,90/0 

51,20/0 

52,50/0 

10 

42,50/0 

44,20/0 

45,70/0 

47,00/0 

48,30/0 

49,60/0 

11 

40,30/0 

42,00/0 

43,30/0 

44,60/0 

45,90/0 

47,20/0 

12 

38,10/0 

39,70/0 

41,10/0 

42,50/0 

43,90/0 

45,30/0 

13 

35,60/0 

37,20/0 

38,60/0 

40,00/0 

41,40/0 

42,80/0 

14 

34,50/0 

36,10/0 

37,50/0 

38,90/0 

40,30/0 

41,70/0 

15 

32,80/0 

34,50/0 

35,90/0 

37,30/0 

38,70/0 

40,10/0 

16 

31,10/0 

32,70/0 

34,20/0 

35,70/0 

37,20/0 

38,70/0 

17 

29,60/0 

31,20/0 

32,70/0 

34,20/0 

35,70/0 

37,20/0 

18 

28,20/0 

29,80/0 

31,40/0 

33,00/0 

34,60/0 

36,20/0 

19 

26,80/0 

28,40/0 

30,0  0/0 

31,60/0 

33,20/0 

34,80/0 

20 

25,40/0 

27,00/0 

28,60/0 

30,20/0 

31,80/0 

33,20/0 

107 


Tafel  XLL 


65  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

65  cm 

ED 

150/0 

160/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOQo/o 

100  0/0 

1 

82,00/0 

82,60/0 

83,30/0 

83,90/0 

84,60/0 

85,20/0 

2 

69,6  0/0 

70,5  0/0 

71,40/0 

72,30/0 

73,20/0 

74,10/0 

3 

60,10/0 

61,20/0 

62,40/0 

63,50/0 

64,6  0/0 

65,70/0 

4 

51,90/0 

53,10/0 

54,40/0 

55,60/0 

56,90/0 

58,10/0 

5 

45,40/0 

46,80/0 

48,20/0 

49,50/0 

50,90/0 

52,30/0 

6 

39,80/0 

41,30/0 

42,80/0 

44,20/0 

45,70/0 

47,20/0 

7 

35,20/0 

36,70/0 

38,30/0 

39,80/0 

41,40/0 

42,90/0 

8 

31,20/0 

32,80/0 

34,40/0 

35,90/0 

37,50/0 

39,10/0 

9 

27,30/0 

28,90/0 

30,50/0 

32,20/0 

33,80/0 

35,40/0 

10 

24,00/0 

25,60/0 

27,30/0 

28,90/0 

30,60/0 

32,20/0 

11 

21,20/0 

22,90/0 

24,50/0 

26,20/0 

27,80/0 

29,50/0 

12 

19,50/0 

21,20/0 

22,80/0 

24,50/0 

26,20/0 

27,80/0 

13 

16,90/0 

18,60/0 

20,30/0 

21,90/0 

23,60/0 

25,30/0 

14 

14,70/0 

16,40/0 

18,10/0 

19,80/0 

21,50/0 

23,10/0 

15 

13,20/0 

14,90/0 

16,6  0/0 

18,30/0 

20,00/0 

21,70/0 

16 

11,50/0 

13,20/0 

14,90/0 

16,60/0 

18,30/0 

20,00/0 

17 

10,10/0 

11,80/0 

13,50/0 

15,20/0 

16,90/0 

18,60/0 

18 

8,60/0 

10,30/0 

12,00/0 

13,70/0 

15,40/0 

17,10/0 

19 

7,20/0 

8,90/0 

10,6<^'o 

12,30/0 

14,00/0 

15,70/0 

20 

5,80/0 

7,50/0 

9,20/0 

10,90/0 

12,60/0 

14,30/0 
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Tafel  XLII. 


65  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

65  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

85,0  0/0 

86,5  0/0 

87,20/0 

87,80/0 

88,50/0 

80,10/0 

2 

75,0  o/o 

75,00/0 

76,80/0 

77,70/0 

78,60/0 

70,50/0 

3 

66,00/0 

68,00/0 

60,10/0 

70,30/0 

71,40/0 

72,50/0 

4 

50,40/0 

60,6  0/0 

61,00/0 

63,10/0 

64,40/0 

65,6  0/0 

5 

53,70/0 

55,00/0 

56,40/0 

57,80/0 

50,20/0 

60,6  0/0 

6 

48,70/0 

50,20/0 

51,60/0 

53,10/0 

54,60/0 

56,1 0/0 

7 

44,5  0/0 

46,0  0/0 

47,60/0 

40,10/0 

50,70/0 

52,20/0 

8 

40,70/0 

42,30/0 

43,80/0 

45,40/0 

47,00/0 

48,60/0 

9 

37,00/0 

38,60/0 

40,30/0 

41,00/0 

43,50/0 

45,10/0 

10 

33,00/0 

35,5  0/0 

37,20/0 

38,80/0 

40,50/0 

42,10/0 

11 

31,20/0 

32,80/0 

34,40/0 

36,10/0 

37,80/0 

30,40/0 

12 

20,50/0 

31,20/0 

32,00/0 

34,50/0 

36,20/0 

37,00/0 

13 

27,00/0 

28,70/0 

30,30/0 

32,00/0 

33,70/0 

35,40/0 

14 

24,80/0 

26,50/0 

28,20/0 

20,00/0 

31,60/0 

33,30/0 

15 

23,40/0 

25,10/0 

26,80/0 

28,50/0 

30,20/0 

31,00/0 

16 

21,70/0 

23,40/0 

25,10/0 

26,80/0 

28,50/0 

30,20,^ 

17 

20,30/0 

22,00/0 

23,70/0 

25,40/0 

27,10/0 

28,80/0 

18 

18,80/0 

20,50/0 

22,20/0 

23,00/0 

25,60/0 

27,30/0 

19 

17,40/0 

10,10/0 

20,80/0 

22,50/0 

24,20/0 

25,00/0 

20 

16,00/0 

17,70/0 

10,40/0 

21,10/0 

22,8(V'o 

24,50/0 
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Tafel  XLIIL 


65  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

65  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

89,80/0 

90,40/0 

91,00/0 

91,60/0 

92,20/0 

92,80/0 

2 

80,40/0 

81,30/0 

82,10/0 

82,90/0 

83,70/0 

84,60/0 

3 

73,70/0 

74,80/0 

75,70/0 

76,60/0 

77,50/0 

78,40/0 

4 

66,90/0 

68,10/0 

69,10/0 

70,10/0 

71,10/0 

72,10/0 

5 

62,00/0 

63,30/0 

64,40/0 

65,50/0 

66,60/0 

67,70/0 

6 

57,60/0 

59,00/0 

60,10/0 

61,20/0 

62,30/0 

63,40/0 

7 

53,80/0 

55,30/0 

56,50/0 

57,70/0 

58,90/0 

60,10/0 

8 

50,20/0 

51,70/0 

52,90/0 

54,10/0 

55,30/0 

56,50/0 

9 

46,70/0 

48,40/0 

49,60/0 

50,80/0 

52,00/0 

53,20/0 

10 

43,80/0 

45,40/0 

46,70/0 

48,00/0 

49,30/0 

50,6  0/0 

11 

41,10/0 

42,80/0 

44,10/0 

45,40/0 

46,70/0 

48,00/0 

12 

39,50/0 

41,20/0 

42,60/0 

44,00/0 

45,40/0 

46,80/0 

13 

37,10/0 

38,70/0 

40,10/0 

41,50/0 

42,90/0 

44,10/0 

14 

35,00/0 

36,70/0 

38,10/0 

39,50/0 

40,90/0 

42,30/0 

15 

33,6  (^'0 

35,30/0 

36,70/0 

38,10/0 

39,50/0 

40,90/0 

16 

31,90/0 

33,60/0 

35,10/0 

36,60/0 

38,10/0 

39,60/0 

17 

30,50/0 

32,20/0 

33,70/0 

35,20/0 

36,70/0 

38,20/0 

18 

29,00/0 

30,70/0 

32,30/0 

33,70/0 

35,30/0 

36,70/0 

19 

27,60/0 

29,30/0 

30,70/0 

32,30/0 

33,70/0 

35,30/0 

20 

26,20/0 

27,90/0 

29,50/0 

31,10/0 

32,70/0 

34,30/0 
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Tafel  XLIV. 


70  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

70  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,00/0 

82,70/0 

83,40/0 

84,00/0 

84,70/0 

85,40/0 

2 

70,30/0 

71,20/0 

72,20/0 

73,10/0 

74,10/0 

75,00/0 

3 

61,40/0 

62,60/0 

63,70/0 

64,90/0 

66,00/0 

67,20/0 

4 

53,60/0 

54,90/0 

56,2  0/0 

57,60/0 

58,90/0 

60,20/0 

5 

46,6  0/0 

48,00/0 

49,50/0 

50,90/0 

52,40/0 

53,80/0 

6 

41,20/0 

42,70/0 

44,30/0 

45,80/0 

47,30/0 

48,80/0 

7 

35,70/0 

37,30/0 

38,90/0 

40,50/0 

42,10/0 

43,70/0 

8 

32,00/0 

33,60/0 

35,30/0 

36,90/0 

38,60/0 

40,20/0 

9 

28,00/0 

29,70/0 

31,40/0 

33,00/0 

34,70/0 

36,40/0 

10 

24,60/0 

26,30/0 

28,00/0 

29,70/0 

31,40/0 

33,10/0 

11 

21,60/0 

23,30/0 

25,00/0 

26,80/0 

28,50/0 

30,20/0 

12 

19,30/0 

21,00/0 

22,70/0 

24,50/0 

26,20/0 

27,90/0 

13 

17,00/0 

18,70/0 

20,50/0 

22,20/0 

23,90/0 

25,60/0 

14 

15,40/0 

17,10/0 

18,90/0 

20,60/0 

22,40/0 

24,10/0 

15 

13,80/0 

15,50/0 

17,30/0 

19,00/0 

20,80/0 

22,50/0 

16 

12,20/0 

13,90/0 

15,70/0 

17,40/0 

19,20/0 

20,90/0 

17 

10,50/0 

12,20/0 

14,00/0 

15,70/0 

17,50/0 

19,20/0 

18 

9,00/0 

10,70/0 

12,50/0 

14,20/0 

16,00/0 

17,70/0 

19 

7,40/0 

9,10/0 

10,90/0 

12,60/0 

14,40/0 

16,10/0 

20 

6,00/0 

7,70/0 

9,50/0 

11,20/0 

13,00/0 

14,70/0 
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Tafel  XLV. 


70  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

70  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

86,10/0 

86,70/0 

87,40/0 

88,10/0 

89,80/0 

91,50/0 

2 

76,00/0 

76,90/0 

77,90/0 

78,80/0 

79,80/0 

80,70/0 

3 

68,40/0 

69,50/0 

70,90/0 

71,80/0 

73,00/0 

74,20/0 

4 

61,50/0 

62,80/0 

64,20/0 

65,50/0 

66,30/0 

68,10/0 

5 

55,30/0 

56,70/0 

58,20/0 

59,60/0 

61,10/0 

62,50/0 

6 

50,40/0 

51,90/0 

53,40/0 

55,00/0 

56,50/0 

58,00/0 

7 

45,30/0 

46,9  0/0 

48,50/0 

50,10/0 

51,70/0 

53,30/0 

8 

41,80/0 

43,50/0 

45,10/0 

46,80/0 

48,40/0 

50,0  0/0 

9 

38,10/0 

39,80/0 

41,40/0 

43,10/0 

44,80/0 

46,50/0 

10 

34,80/0 

36,50/0 

38,20/0 

39,90/0 

41,60/0 

43,30/0 

11 

31,90/0 

33,60/0 

35,40/0 

37,10/0 

38,80/0 

40,50/0 

12 

29,70/0 

31,40/0 

33,10/0 

34,90/0 

36,60/0 

38,30/0 

13 

27,40/0 

29,10/0 

30,80/0 

32,60/0 

34,30/0 

35,00/0 

14 

25,80/0 

27,60/0 

29,30/0 

31,10/0 

33,80/0 

34,50/0 

15 

24,30/0 

26,00/0 

27,80/0 

29,50/0 

31,30/0 

33,00/0 

16 

22,70/0 

24,40/0 

26,20/0 

27,90/0 

29,70/0 

31,40/0 

17 

21,00/0 

22,70/0 

24,50/0 

26,20/0 

28,00/0 

29,70/0 

18 

19,50/0 

21,20/0 

23,00/0 

24,70/0 

26,50/0 

28,20/0 

19 

17,90/0 

19,60/0 

21,40/0 

23,10/0 

24,90/0 

26,60/0 

20 

16,50/0 

18,20/0 

20,00/0 

21,70/0 

23,50/0 

25,20/0 

112 


Tafel  XLVl. 


70  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

70  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

92,00/0 

92,60/0 

93,20/0 

93,80/0 

94,20/0 

94,80/0 

2 

81,70/0 

82,60/0 

83,20/0 

83,80/0 

84,40/0 

85,00/0 

3 

75,30/0 

76,50/0 

77,40/0 

78,30/0 

79,20/0 

80,10/0 

4 

69,40/0 

70,80/0 

71,80/0 

72,80/0 

73,80/0 

74,80/0 

5 

64,00/0 

65,40/0 

66,50/0 

67,60/0 

68,70/0 

69,80/0 

6 

59,60/0 

61,10/0 

62,20/0 

63,30/0 

64,40/0 

65,50/0 

7 

54,90/0 

56,50/0 

57,70/0 

58,90/0 

60,10/0 

61,30/0 

8 

51,70/0 

53,30/0 

53,50/0 

54,70/0 

55,90/0 

57,10/0 

9 

48,20/0 

49,80/0 

51,00/0 

52,20/0 

53,40/0 

54,60/0 

10 

45,00/0 

46,70/0 

48,00/0 

49,30/0 

50,6  0/0 

51,90/0 

11 

42,20/0 

44,00/0 

45,30/0 

46,6  0/0 

47,90/0 

49,10/0 

12 

40,10/0 

41,80/0 

43,20/0 

44,60/0 

46,0  0/0 

47,40/0 

13 

36,70/0 

38,50/0 

39,90/0 

41,30/0 

42,70/0 

43,10/0 

14 

36,00/0 

37,20/0 

38,20/0 

39,60/0 

41,00/0 

42,50/0 

15 

34,80/0 

36,50/0 

37,90/0 

39,20/0 

40,40/0 

41,50/0 

16 

33,20/0 

34,70/0 

36,20/0 

37,70/0 

39,20/0 

40,50/0 

17 

31,50/0 

33,20/0 

34,70/0 

36,10/0 

37,60/0 

39,10/0 

18 

30,0  0/0 

31,70/0 

32,20/0 

33,70/0 

35,20/0 

36,90/0 

19 

28,40/0 

30,10/0 

31,70/0 

32,30/0 

33,50/0 

35,40/0 

20 

27,00/0 

28,70/0 

30,20/0 

31,8(Vo 

32,90/0 

34,50/0 
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Tafel  XLVIL 


75  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

75  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

180/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,00/0 

82,70/0 

83,40/0 

84,10/0 

84,80/0 

85,40/0 

2 

70,30/0 

71,20/0 

72,20/0 

73,10/0 

74,10/0 

75,50/0 

3 

61,40/0 

62,60/0 

63,80/0 

65,0  0/0 

66,20/0 

67,30/0 

4 

53,60/0 

54,80/0 

56,10/0 

57,30/0 

58,6  0/0 

59,80/0 

5 

46,30/0 

47,70/0 

49,00/0 

50,40/0 

51,80/0 

53,10/0 

6 

41,30/0 

42,90/0 

44,40/0 

46,00/0 

47,60/0 

49,10/0 

7 

36,5  0/0 

38,10/0 

39,80/0 

41,40/0 

43,10/0 

44,70/0 

8 

32,50/0 

34,20/0 

35,90/0 

37,60/0 

39,30/0 

40,90/0 

9 

28,40/0 

30,10/0 

31,80/0 

33,60/0 

35,30/0 

37,00/0 

10 

25,00/0 

26,70/0 

28,50/0 

30,20/0 

32,00/0 

33,70/0 

11 

21,70/0 

23,50/0 

25,20/0 

27,00/0 

28,70/0 

30,50/0 

12 

19,90/0 

21,70/0 

23,40/0 

25,20/0 

26,90/0 

28,70/0 

13 

17,50/0 

19,30/0 

21,00/0 

22,80/0 

24,50/0 

26,30/0 

14 

15,60/0 

17,40/0 

19,10/0 

20,90/0 

22,70/0 

24,40/0 

15 

13,80/0 

15,6  0/0 

17,30/0 

19,10/0 

20,90/0 

22,60/0 

16 

12,10/0 

13,80/0 

15,60/0 

17,40/0 

19,20/0 

20,90/0 

17 

10,60/0 

12,40/0 

14,10/0 

15,90/0 

17,70/0 

19,40/0 

18 

9,10/0 

10,90/0 

12,60/0 

14,40/0 

16,20/0 

18,00/0 

19 

7,70/0 

9,50/0 

11,30/0 

13,00/0 

14,80/0 

16,60/0 

20 

6,20/0 

8,00/0 

9,70/0 

11,50/0 

13,30/0 

15,10/0 

Voltz,  Dosierungstafeln,  2.  Aufl. 
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Tafel  XLVIII. 


75  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

75  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

86,1  ®/o 

86,80/0 

87,50/0 

88,20/0 

88,90/0 

89,60/0 

2 

76,00/0 

76,90/0 

77,90/0 

78,80/0 

79,8  <^'0 

80,70/0 

3 

68,50/0 

69,70/0 

70,90/0 

72,10/0 

73,30/0 

74,50/0 

4 

61,10/0 

62,30/0 

63,60/0 

64,8  0/0 

66,10/0 

67,30/0 

5 

54,5  0/0 

55,90/0 

57,30/0 

58,60/0 

60,0  0/0 

61,40/0 

6 

50,70/0 

52,30/0 

53,90/0 

55,40/0 

57,00/0 

58,60/0 

7 

46,30/0 

48,00/0 

49,60/0 

51,30/0 

52,90/0 

54,50/0 

8 

42,60/0 

44,30/0 

46,00/0 

47,70/0 

49,40/0 

51,10/0 

9 

38,70/0 

40,40/0 

42,20/0 

43,90/0 

45,60/0 

47,50/0 

10 

35,50/0 

37,20/0 

39,00/0 

40,70/0 

42,50/0 

44,20/0 

11 

32,30/0 

34,00/0 

35,80/0 

37,50/0 

39,30/0 

41,10/0 

12 

30,50/0 

32,20/0 

34,00/0 

35,70/0 

37,50/0 

39,30/0 

13 

28,10/0 

29,80/0 

31,60/0 

33,30/0 

35,10/0 

38,80/0 

14 

26,20/0 

28,00/0 

29,80/0 

31,50/0 

33,30/0 

35,10/0 

15 

24,40/0 

26,20/0 

28,00/0 

29,70/0 

31,50/0 

33,30/0 

16 

22,70/0 

24,50/0 

26,30/0 

28,00/0 

29,80/0 

31,60/0 

17 

21,20/0 

23,80/0 

24,80/0 

26,50/0 

28,30/0 

30,10/0 

18 

19,80/0 

21,60/0 

23,30/0 

25,10/0 

26,90/0 

28,7  <^'0 

19 

18,40/0 

20,20/0 

21,90/0 

23,70/0 

25,50/0 

27,30/0 

20 

16,90/0 

18,70/0 

20,40/0 

22,20/0 

24,00/0 

25,80/0 

115 


Tafel  XLIX. 


75  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

75  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

~  d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

92,30/0 

90,90/0 

91,50/0 

92,10/0 

93,70/0 

94,30/0 

2 

81,70/0 

82,60/0 

83,20/0 

83,80/0 

84,40/0 

85,00/0 

3 

75,70/0 

76,90/0 

77,70/0 

78,60/0 

79,50/0 

80,40/0 

4 

68,60/0 

69,8  0/0 

70,80/0 

71,80/0 

72,80/0 

73,80/0 

5 

62,70/0 

64,10/0 

65,20/0 

66,30/0 

67,40/0 

68,50/0 

6 

60,10/0 

61,70/0 

62,80/0 

63,90/0 

65,0  0/0 

66,10/0 

7 

56,20/0 

57,80/0 

59,00/0 

60,20/0 

61,40/0 

62,60/0 

8 

52,80/0 

54,5  0/0 

55,60/0 

56,80/0 

58,00/0 

59,20/0 

9 

49,00/0 

50,70/0 

51,90/0 

53,10/0 

54,30/0 

55,70/0 

10 

46,00/0 

47,70/0 

49,00/0 

50,30/0 

51,60/0 

52,90/0 

11 

42,80/0 

44,60/0 

45,80/0 

47,10/0 

48,40/0 

49,70/0 

12 

41,00/0 

42,80/0 

44,20/0 

45,60/0 

47,00/0 

48,40/0 

13 

38,60/0 

40,40/0 

41,80/0 

43,20/0 

44,60/0 

46,0  0/0 

14 

36,80/0 

38,60/0 

39,80/0 

41,00/0 

42,20/0 

43,40/0 

15 

35,40/0 

36,80/0 

38,20/0 

39,60/0 

41,60/0 

42,40/0 

16 

33,30/0 

35,10/0 

36,6  0/0 

38,20/0 

39,80/0 

41,20/0 

17 

31,80/0 

33,60/0 

35,10/0 

36,60/0 

38,20/0 

39,80/0 

18 

30,50/0 

32,20/0 

33,80/0 

35,20/0 

36,80/0 

38,20/0 

19 

29,00/0 

30,80/0 

32,40/0 

34,00/0 

35,60/0 

37,20/0 

20 

27,60/0 

29,30/0 

30,70/0 

32,30/0 

33,90/0 

35,50/0 

8=» 
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Tafel  L. 


80  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

80  cm 

ED 

15% 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100% 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,8% 

83,5  0/0 

84,20/0 

84,90/0 

85,60/0 

86,3% 

2 

71,0% 

72,00/0 

73,00/0 

74,00/0 

75,00/0 

76,00/0 

3 

61,4% 

62,60/0 

63,80/0 

65,10/0 

66,30/0 

67,50/0 

4 

53,7% 

55,1 0/0 

56,40/0 

57,80/0 

59,20/0 

60,50/0 

5 

47,1% 

48,6  0/0 

50,10/0 

51,60/0 

53,10/0 

54,60/0 

6 

41,8% 

43,40/0 

44,90/0 

46,50/0 

48,10/0 

49,70/0 

7 

37,8% 

39,40/0 

41,10/0 

42,70/0 

44,40/0 

46,0  0/0 

8 

33,1% 

34,80/0 

36,5  0/0 

38,10/0 

39,80/0 

41,40/0 

9 

29,0% 

30,70/0 

32,50/0 

34,10/0 

35,90/0 

37,60/0 

10 

25,3% 

27,10/0 

28,80/0 

30,60/0 

32,40/0 

34,10/0 

11 

22,3% 

24,10/0 

25,90/0 

27,60/0 

29,40/0 

31,20/0 

12 

19,9% 

21,70/0 

23,50/0 

25,20/0 

27,00/0 

28,80/0 

13 

17,8% 

19,60/0 

21,40/0 

23,10/0 

24,90/0 

26,70/0 

14 

15,8% 

17,60/0 

19,40/0 

21,10/0 

22,90/0 

24,70/0 

15 

14,0% 

15,80/0 

17,60/0 

19,40/0 

21,20/0 

22,90/0 

16 

12,40/0 

14,20/0 

16,00/0 

17,80/0 

19,60/0 

21,30/0 

17 

10,90/0 

12,70/0 

14,50/0 

16,30/0 

18,00/0 

19,80/0 

18 

9,20/0 

11,00/0 

12,80/0 

14,60/0 

16,40^0 

18,20/0 

19 

7,80/0 

9,60/0 

11,40/0 

13,20/0 

15,00/0 

16,80/0 

20 

6,40/0 

8,20/0 

10,00/0 

11,80/0 

13,60/0 

15,40/0 

117 


Tafel  LI. 


80  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

80  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

88,00/0 

88,70/0 

89,40/0 

90,10/0 

CO 

p 

60 

1 

91,50/0 

2 

77,00/0 

79,00/0 

80,0  0/0 

81,00/0 

82,00/0 

83,00/0 

3 

68,70/0 

69,90/0 

71,20/0 

72,40/0 

73,60/0 

74,80/0 

4 

61,90/0 

63,30/0 

64,6  0/0 

66,00/0 

67,40/0 

68,80/0 

5 

56,1 0/0 

57,60/0 

59,10/0 

60,6  0/0 

62,10/0 

63,60/0 

6 

51,30/0 

52,80/0 

54,40/0 

56,0  0/0 

57,60/0 

59,20/0 

7 

47,60/0 

49,30/0 

50,90/0 

52,60/0 

54,20/0 

55,80/0 

8 

43,10/0 

44,80/0 

46,50/0 

48,10/0 

49,80/0 

51,40/0 

9 

39,20/0 

41,00/0 

42,70/0 

44,40/0 

46,10/0 

47,80/0 

10 

35,90/0 

37,70/0 

39,50/0 

41,20/0 

43,00/0 

44,70/0 

11 

33,00/0 

34,80/0 

36,5  0/0 

38,30/0 

40,10/0 

41,90/0 

12 

30,60/0 

32,40/0 

34,10/0 

35,90/0 

37,70/0 

39,50/0 

13 

28,50/0 

30,20/0 

32,00/0 

33,80/0 

35,60/0 

37,40/0 

14 

26,50/0 

28,30/0 

30,0  0/0 

31,80/0 

33,60/0 

35,40/0 

15 

24,70/0 

26,5  0/0 

28,30/0 

30,10/0 

31,90/0 

30,70/0 

16 

23,10/0 

24,90/0 

26,70/0 

28,50/0 

30,30/0 

32,00/0 

17 

21,60/0 

23,40/0 

25,20/0 

27,00/0 

28,80/0 

30,60/0 

18 

20,00/0 

21,80/0 

23,60/0 

25,40/0 

27,20/0 

29,Qo/o 

19 

18,60/0 

20,40/0 

22,20/0 

24,00/0 

25,80/0 

27,60/0 

20 

17,20/0 

19,00/0 

20,80/0 

22,60/0 

24,40/0 

26,20/0 
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Tafel  LII. 


80  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

80  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

91,90/0 

92,30/0 

92,90/0 

93,5  0/0 

94,10/0 

94,70/0 

2 

83,00/0 

84,00/0 

84,80/0 

85,6  0/0 

86,40/0 

87,20/0 

3 

76,00/0 

77,20/0 

78,10/0 

79,00/0 

79,90/0 

80,80/0 

4 

70,10/0 

71,5  0/0 

72,50/0 

73,50/0 

74,50/0 

75,50/0 

5 

65,1  o/o 

66,60/0 

67,70/0 

68,80/0 

69,90/0 

71,00/0 

6 

60,80/0 

62,30/0 

63,40/0 

64,50/0 

66,70/0 

67,80/0 

7 

57,50/0 

59,10/0 

60,30/0 

61,50/0 

62,70/0 

63,90/0 

8 

53,10/0 

54,80/0 

56,00/0 

57,20/0 

58,40/0 

59,60/0 

9 

49,50/0 

51,3  0/0 

52,50/0 

53,70/0 

54,90/0 

56,10/0 

10 

46,50/0 

48,30/0 

49,60/0 

50,90/0 

52,20/0 

53,50/0 

11 

43,60/0 

45,40/0 

46,70/0 

48,00/0 

49,30/0 

50, 6  0/0 

12 

41,30/0 

43,00/0 

44,40/0 

45,80/0 

47,20/0 

48,60/0 

13 

39,10/0 

40,9  0/0 

41,30/0 

42,70/0 

44,30/0 

45,70/0 

14 

37,20/0 

38,9  0/0 

39,30/0 

40,70/0 

42,00/0 

43,70/0 

15 

35,50/0 

37,20/0 

38,60/0 

40,0  0/0 

41,40/0 

42,80/0 

16 

33,80/0 

35,60/0 

37,10/0 

38,60/0 

40,10/0 

41,60/0 

17 

32,40/0 

34,10/0 

35,60/0 

37,10/0 

38,60/0 

40,10/0 

18 

30,80/0 

32,60/0 

33,20/0 

34,80/0 

36,40/0 

38,00/0 

19 

29,40/0 

31,20/0 

32,80/0 

33,20/0 

34,80/0 

36,40/0 

20 

28,00/0 

29,80/0 

31,40/0 

33,00/0 

34,40/0 

35,80/0 

119 


Tafel  LIII. 


85  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

85  cm 

ED 

150/0 

160/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

83,20/0 

83,90/0 

84,60/0 

85,40/0 

86,10/0 

86,80/0 

2 

71,80/0 

72,80/0 

73,80/0 

74,90/0 

75,90/0 

77,00/0 

3 

62,70/0 

63,90/0 

65,20/0 

66,40/0 

67,70/0 

68,90/0 

4 

54,30/0 

55,70/0 

57,10/0 

58,40/0 

59,80/0 

61,20/0 

5 

47,70/0 

49,20/0 

50,70/0 

52,30/0 

53,80/0 

55,30/0 

6 

42,20/0 

43,80/0 

45,40/0 

47,00/0 

48,60/0 

50,20/0 

7 

37,40/0 

39,10/0 

40,70/0 

42,40/0 

44,10/0 

45,70/0 

8 

33,20/0 

34,90/0 

36,60/0 

38,40/0 

40,10/0 

41,80/0 

9 

29,10/0 

30,80/0 

32,60/0 

34,3  0/0 

36,10/0 

37,80/0 

10 

25,60/0 

27,40/0 

29,20/0 

30,90/0 

32,70/0 

34,50/0 

11 

22,60/0 

24,40/0 

26,20/0 

28,00/0 

29,80/0 

31,60/0 

12 

20,10/0 

21,90/0 

23,70/0 

25,50/0 

27,30/0 

29,10/0 

13 

18,00/0 

19,80/0 

21,60/0 

23,40/0 

25,20/0 

27,00/0 

14 

16,10/0 

17,90/0 

19,70/0 

21,50/0 

23,30/0 

25,10/0 

15 

14,40/0 

16,20/0 

18,00/0 

19,80/0 

21,60/0 

23,40/0 

16 

12,60/0 

14,40/0 

16,20/0 

18,00/0 

19,90/0 

21,70/0 

17 

11,00/0 

12,80/0 

14,60/0 

16,50/0 

18,30/0 

20,10/0 

18 

9,40/0 

11,20/0 

13,00/0 

14,70/0 

16,70/0 

18,50/0 

19 

8,00/0 

9,80/0 

11,60/0 

13,50/0 

15,30/0 

17,10/0 

20 

6,6  0/0 

8,30/0 

10,20/0 

12,00/0 

13,90/0 

15,70/0 
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Tafel  LIV. 


85  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

85  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

'  ND 

D 

~ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

87,5  0/0 

88,20/0 

88,90/0 

89,60/0 

90,40/0 

91,10/0 

2.. 

78,60/0 

79,1  ^'0 

80,10/0 

81,10/0 

82,20/0 

83,20/0 

3 

70,10/0 

71,40/0 

72,60/0 

73,80/0 

75,10/0 

76,30/0 

4 

62,60/0 

64,00/0 

65,30/0 

66,70/0 

68,10/0 

69,50/0 

5 

56,8  o/o 

58,30/0 

59,90/0 

61,40/0 

62,90/0 

64,40/0 

6 

51,80/0 

53,40/0 

55,00/0 

56,6  0/0 

58,2  0/0 

59,80/0 

7 

47,40/0 

49,10/0 

50,80/0 

52,40/0 

54,10/0 

55,80/0 

8 

43,5  0/0 

45,20/0 

47,00/0 

48,70/0 

50,40/0 

52,10/0 

9 

39,60/0 

41,30/0 

43,10/0 

44,80/0 

46,60/0 

48,30/0 

10 

36,3  0/0 

38,10/0 

39,80/0 

41,60/0 

43,40/0 

45,20/0 

n 

33,40/0 

35,20/0 

37,00/0 

38,80/0 

40,60/0 

42,40/0 

12 

31,00/0 

32,80/0 

34,60/0 

36,40/0 

38,20/0 

40,0  0/0 

13 

28,90/0 

30,70/0 

32,50/0 

34,30/0 

36,10/0 

37,90/0 

14 

27,00/0 

28,80/0 

30,60/0 

32,40/0 

34,20/0 

36,00/0 

15 

25,30/0 

27,10/0 

28,90/0 

30,70/0 

32,50/0 

34,3  <^'o 

16 

23,50/0 

25,30/0 

27,20/0 

29,00/0 

30,80/0 

32,60/0 

17 

21,90/0 

23,70/0 

25,50/0 

27,40/0 

29,20/0 

31,00/0 

18 

20,30/0 

22,20/0 

24,00/0 

25,80/0 

27,60/0 

29,40/0 

19 

18,90/0 

20,70/0 

22,50/0 

24,40/0 

26,20/0 

28,00/0 

20 

17,50/0 

19,30/0 

21,10/0 

23,00/0 

24,80/0 

26,60/0 

121 


Tafel  LV. 


85  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

85  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND  " 

~  *  ND  ” 

nd" 

niT 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

92,00/0 

92,50/0 

93,10/0 

93,70/0 

94,30/0 

94,90/0 

2 

84,30/0 

85,3  0/0 

86,10/0 

86,90/0 

87,70/0 

88,50/0 

3 

77,60/0 

78,80/0 

79,70/0 

80,60/0 

81,50/0 

82,40/0 

4 

70,90/0 

72,20/0 

73,20/0 

74,20/0 

75,20/0 

76,20/0 

5 

65,9  0/0 

67,40/0 

68,50/0 

a> 

CO 

70,70/0 

71,80/0 

6 

61,40/0 

63,00/0 

64,10/0 

65,20/0 

66,30/0 

67,40/0 

7 

57,40/0 

59,10/0 

60,30/0 

61,50/0 

62,70/0 

63,90/0 

8 

53,80/0 

55,50/0 

56,70/0 

57,90/0 

59,10/0 

60,30/0 

9 

50,10/0 

51,80/0 

53,00/0 

54,20/0 

55,40/0 

56,90/0 

10 

46,90/0 

48,70/0 

50,Oo/o 

51,30/0 

52,60/0 

53,90/0 

11 

44,20/0 

46,00/0 

47,30/0 

48,60/0 

49,90/0 

51,20/0 

12 

41,80/0 

43,60/0 

45,40/0 

46,80/0 

48,20/0 

49,60/0 

13 

39,70/0 

41,50/0 

42,90/0 

44,30/0 

45,70/0 

47,10/0 

14 

37,80/0 

39,60/0 

41,00/0 

42,40/0 

43,80/0 

45,20/0 

15 

36,10/0 

37,90/0 

39,30/0 

40,70/0 

42,30/0 

43,70/0 

16 

34,40/0 

36,20/0 

37,70/0 

.39,20/0 

40,70/0 

42,2  (^^0 

17 

32,80/0 

34,50/0 

36,00/0 

37,50/0 

39,00/0 

40,50/0 

18 

31,20/0 

33,10/0 

34,70/0 

36,20/0 

37,70/0 

39,30/0 

19 

29,80/0 

31,40/0 

33,00/0 

34,60/0 

36,20/0 

37,8  <^'o 

20 

28,40/0 

30,20/0 

31,80/0 

33,40/0 

35,00/0 

36,60/0 

122 


Tafel  LVI. 


90  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

90  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

•20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOQo/o 

100  0/0 

1 

83,30/0 

83,90/0 

84,70/0 

85,40/0 

86,20/0 

86,90/0 

2 

71,80/0 

72,80/0 

73,90/0 

75,00/0 

76,00/0 

77,10/0 

3 

62,70/0 

63,90/0 

65,20/0 

66,50/0 

67,70/0 

69,0  0/0 

4 

54,30/0 

55,70/0 

57,10/0 

58,60/0 

60,0  0/0 

61,40/0 

5 

47,70/0 

49,20/0 

50,80/0 

52,30/0 

53,90/0 

55,40/0 

6 

42,20/0 

43,80/0 

45,50/0 

47,10/0 

48,80/0 

50,40/0 

7 

37,40/0 

39,10/0 

40,80/0 

42,50/0 

44,20/0 

45,90/0 

8 

33,20/0 

34,90/0 

36,70/0 

38,40/0 

40,20/0 

41,90/0 

9 

29,10/0 

30,90/0 

32,60/0 

34,40/0 

36,20/0 

38,00/0 

10 

25,90/0 

27,70/0 

29,50/0 

31,30/0 

33,10/0 

34,90/0 

11 

22,10/0 

23,90/0 

25,70/0 

27,50/0 

29,30/0 

31,10/0 

12 

20,20/0 

21,90/0 

23,70/0 

25,60/0 

27,40/0 

29,70/0 

13 

18,20/0 

20,00/0 

21,80/0 

23,50/0 

25,30/0 

27,1 0/0 

14 

16,50/0 

18,30/0 

20,20/0 

21,90/0 

23,80/0 

25,6  0/0 

15 

14,60/0 

16,40/0 

18,30/0 

29,10/0 

21,90/0 

23,70/0 

16 

13,00/0 

14,80/0 

16,70/0 

18,50/0 

20,30/0 

22,10/0 

17 

11,40/0 

13,20/0 

15,10/0 

16,90/0 

18,70/0 

20,50/0 

18 

9,50/0 

11,30/0 

13,20/0 

15,00/0 

16,80/0 

18,70/0 

19 

8,20/0 

10,00/0 

11,90/0 

13,70/0 

15,60/0 

17,40/0 

20 

6,70/0 

8,50/0 

10,40/0 

12,20/0 

14,00/0 

15,90/0 

123 


Tafel  LVII. 


90  cm 

Pokus-Oberflächenabstand 

90  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

87,60/0 

88,40/0 

89,1 

89,80/0 

90,60/0 

91,30/0 

2 

78,20/0 

79,20/0 

80,30/0 

81,30/0 

82,40/0 

83,50/0 

3 

70,30/0 

71,50/0 

73,80/0 

75,00/0 

76,30/0 

77,60/0 

4 

62,80/0 

64,20/0 

65,70/0 

67,10/0 

68,50/0 

65,90/0 

5 

57,0  o/o 

58,50/0 

60,10/0 

61,60/0 

63,20/0 

64,70/0 

6 

52,00/0 

53,70/0 

55,30/0 

56,90/0 

58,60/0 

60,20/0 

7 

47,60/0 

49,30/0 

51,00/0 

52,70/0 

54,40/0 

56,1 0/0 

8 

43,70/0 

45,40/0 

47,20/0 

48,90/0 

50,7  0/0 

52,40/0 

9 

39,70/0 

41,60/0 

43,30/0 

45,10/0 

46,90/0 

48,70/0 

10 

36,70/0 

38,5  0/0 

40,30/0 

42,10/0 

43,90/0 

45,70/0 

11 

32,90/0 

34,70/0 

36,60/0 

38,40/0 

40,20/0 

42,00/0 

12 

31,00/0 

32,80/0 

34,50/0 

36,30/0 

38,10/0 

39,90/0 

13 

28,90/0 

30,60/0 

32,40/0 

34,20/0 

36,00/0 

37,80/0 

14 

27,60/0 

29,20/0 

31,10/0 

32,80/0 

34,70/0 

36,50/0 

15 

25,50/0 

27,40/0 

29,20/0 

31,10/0 

32,90/0 

34,70/0 

16 

23,90/0 

25,80/0 

27,60/0 

29,50/0 

31,30/0 

33,10/0 

17 

22,30/0 

24,20/0 

26,00/0 

27,90/0 

29,70/0 

31,50/0 

18 

20,50/0 

22,40/0 

24,20/0 

26,10/0 

27,90/0 

29,70/0 

19 

19,20/0 

21,10/0 

22,90/0 

24,80/0 

26,60/0 

28,40/0 

20 

17,70/0 

19,60/0 

21,40/0 

23,30/0 

25,10/0 

26,90/0 

124 


Tafel  LVIII. 


90  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

90  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

92,1% 

92,50/0 

92,90/0 

93,40/0 

94,00/0 

94,60/0 

2 

84,5  0/0 

85,60/0 

86,40/0 

87,20/0 

88,00/0 

88,80/0 

3 

78,8  o/ö 

80,10/0 

81,00/0 

82,90/0 

83,80/0 

84,70/0 

4 

71,30/0 

72,70/0 

73,80/0 

74,80/0 

75,80/0 

76,80/0 

5 

66,3  0/0 

67,80/0 

68,90/0 

70,00/0 

71,10/0 

72,20/0 

6 

61,90/0 

63,50/0 

64,6  0/0 

65,70/0 

66,80/0 

67,90/0 

7 

57,80/0 

59,5  0/0 

60,70/0 

61,90/0 

63,10/0 

64,30/0 

8 

54,20/0 

55,90/0 

57,10/0 

58,30/0 

59,50/0 

60,70/0 

9 

50,50/0 

52,20/0 

53,40/0 

54,60/0 

55,80/0 

57,00/0 

10 

47,50/0 

49,30/0 

50,6  0/0 

51,90/0 

53,20/0 

54,5  0/0 

11 

44,80/0 

46,6  0/0 

47,90/0 

49,20/0 

50,50/0 

51,80/0 

12 

41,60/0 

43,40/0 

44,80/0 

46,20/0 

47,60/0 

49,00/0 

13 

39,70/0 

41,50/0 

42,90/0 

44,1% 

45,50/0 

46,90/0 

14 

38,30/0 

40,10/0 

41,50/0 

42,90/0 

44,30/0 

45,70/0 

15 

36,6  0/0 

38,3  0/0 

39,70/0 

41,10/0 

42,50/0 

43,90/0 

16 

34,90/0 

36,80/0 

38,30/0 

39,80/0 

41,30/0 

42,80/0 

17 

33,40/0 

35,20/0 

36,70/0 

38,20/0 

39,70/0 

41,20/0 

18 

31,60/0 

33,40/0 

35,00/0 

36,60/0 

38,20/0 

39,80/0 

19 

30,30/0 

32,10/0 

33,70/0 

35,30/0 

36,90/0 

38,50/0 

20 

28,80/0 

30,60/0 

32,20/0 

33,80/0 

35,40/0 

37,00/0 

125 


Tafel  LIX. 


95  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

95  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

180/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,70/0 

83,40/0 

84,20/0 

84,90/0 

85,70/0 

86,40/0 

2 

72,5  0/0 

73,60/0 

74,60/0 

75,70/0 

76,80/0 

77,80/0 

3 

61,40/0 

62,30/0 

63,90/0 

65,20/0 

66,50/0 

67,80/0 

4 

55,5  o/o 

56,90/0 

58,40/0 

59,80/0 

61,30/0 

62,70/0 

5 

48,20/0 

49,80/0 

51,30/0 

52,90/0 

54,50/0 

56,0  0/0 

6 

42,20/0 

43,90/0 

45,50/0 

47,20/0 

48,80/0 

50,50/0 

7 

37,80/0 

39,50/0 

41,20/0 

42,90/0 

44,70/0 

46,40/0 

8 

33,60/0 

35,40/0 

38,10/0 

39,90/0 

41,70/0 

43,40/0 

9 

29,5  0/0 

31,30/0 

33,10/0 

34,90/0 

36,70/0 

38,50/0 

10 

26,20/0 

28,00/0 

29,80/0 

31,70/0 

33,50/0 

35,30/0 

11 

23,20/0 

25,00/0 

26,80/0 

28,70/0 

30,50/0 

32,30/0 

12 

20,70/0 

22,50/0 

24,40/0 

26,20/0 

28,00/0 

29,80/0 

13 

18,50/0 

20,30/0 

22,20/0 

24,00/0 

25,90/0 

27,70/0 

14 

16,30/0 

18,10/0 

20,00/0 

21,80/0 

23,70/0 

25,50/0 

15 

15,00/0 

16,80/0 

18,70/0 

20,50/0 

22,40/0 

24,20/0 

16 

13,10/0 

14,90/0 

16,80/0 

18,60/0 

20,50/0 

22,30/0 

17 

11,50/0 

13,30/0 

15,20/0 

17,00/0 

18,90/0 

20,70/0 

18 

9,50/0 

11,30/0 

13,20/0 

15,00/0 

16,90/0 

18,70/0 

19 

8,20/0 

10,00/0 

11,90/0 

13,70/0 

15,6  *^'0 

17,40/0 

20 

6,70/0 

8,50/0 

10,40/0 

12,20/0 

14,10/0 

15,90/0 

126 


Tafel  LX. 


95  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

95  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

250/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

87,20/0 

87,90/0 

88,70/0 

89,40/0 

90,20/0 

90,90/0 

2 

78,90/0 

80,00/0 

81,10/0 

82,10/0 

83,20/0 

84,30/0 

3 

69,10/0 

70,30/0 

71,60/0 

72,90/0 

74,20/0 

75,40/0 

4 

64,10/0 

65,6  0/0 

67,00/0 

68,50/0 

69,90/0 

71,40/0 

5 

57,60/0 

59,20/0 

60,70/0 

62,30/0 

63,90/0 

65,5  0/0 

6 

52,10/0 

53,80/0 

55,50/0 

57,10/0 

58,80/0 

60,50/0 

7 

48,10/0 

49,80/0 

51,50/0 

53,30/0 

55,00/0 

56,7  0/0 

8 

45,20/0 

47,00/0 

48,80/0 

50,50/0 

52,30/0 

54,1 0/0 

9 

40,30/0 

42,10/0 

43,90/0 

45,70/0 

47,50/0 

49,30/0 

10 

37,10/0 

38,90/0 

40,70/0 

42,60/0 

44,40/0 

46,20/0 

11 

34,20/0 

36,00/0 

37,80/0 

39,70/0 

41,50/0 

43,30/0 

12 

31,70/0 

33,50/0 

35,30/0 

37,20/0 

39,00/0 

40,80/0 

13 

29,50/0 

31,40/0 

33,20/0 

35,00/0 

36,90/0 

38,70/0 

14 

27,30/0 

29,20/0 

31,00/0 

32,90/0 

34,70/0 

36,5  0/0 

15 

26,60/0 

27,90/0 

29,70/0 

31,60/0 

33,40/0 

35,20/0 

16 

24,20/0 

26,00/0 

27,90/0 

29,70/0 

31,60/0 

33,40/0 

17 

22,60/0 

24,40/0 

26,30/0 

28,10/0 

30,00/0 

31,80/0 

18 

20,60/0 

22,40/0 

24,30/0 

26,10/0 

28,00/0 

29,80/0 

19 

19,30/0 

21,10/0 

23,00/0 

24,80/0 

26,70/0 

28,50/0 

20 

17,80/0 

19,60/0 

21,50/0 

23,90/0 

25,20/0 

27,00/0 

127 


Tafel  LXI. 


95  cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

95  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

91,8  ®/o 

92,70/0 

93,40/0 

94,00/0 

94,60/0 

95,20/0 

2 

85,30/0 

86,40/0 

87,20/0 

88,00/0 

88,80/0 

89,60/0 

3 

77,70/0 

79,00/0 

79,90/0 

80,80/0 

81,70/0 

82,60/0 

4 

72,80/0 

74,20/0 

75,30/0 

76,30/0 

77,30/0 

78,30/0 

5 

67,00/0 

68,60/0 

69,70/0 

70,80/0 

71,90/0 

73,00/0 

6 

62,10/0 

63,80/0 

64,90/0 

66,00/0 

67,10/0 

68,20/0 

7 

58,40/0 

60,20/0 

61,40/0 

62,60/0 

63,80/0 

65,0  0/0 

8 

55,80/0 

57,70/0 

58,90/0 

60,10/0 

61,30/0 

62,50/0 

9 

51,10/0 

52,90/0 

54,10/0 

55,30/0 

57,50/0 

58,70/0 

10 

48,00/0 

49,90/0 

51,20/0 

52,50/0 

53,80/0 

55,1 0/0 

11 

45,20/0 

47,00/0 

48,30/0 

49,60/0 

50,90/0 

52,20/0 

12 

42,70/0 

44,50/0 

45,90/0 

47,30/0 

48,70/0 

50,10/0 

13 

40,60/0 

42,40/0 

43,80/0 

45,20/0 

46,6  0/0 

48,00/0 

14 

38,40/0 

40,20/0 

41,60/0 

43,00/0 

44,40/0 

45,80/0 

15 

37,10/0 

38,90/0 

40,30/0 

41,70/0 

43,10/0 

44,5  0/0 

16 

35,30/0 

37,10/0 

38,60/0 

40,10/0 

41,60/0 

43,10/0 

17 

33,70/0 

35,50/0 

37,00/0 

38,50/0 

40,0  0/0 

41,50/0 

18 

31,70/0 

33,50/0 

35,10/0 

36,60/0 

38,20/0 

39,80/0 

19 

30,40/0 

32,20/0 

33,80/0 

35,40/0 

37,00/0 

38,60/0 

20 

28,90/0 

30,70/0 

32,30/0 

33,90/0 

35,50/0 

37,10/0 

128 


Tafel  LXII. 


100 

cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

100  cm 

ED 

150/0 

16  0/0 

170/0 

18  0/0 

190/0 

20  0/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

82,70/0 

83,50/0 

84,30/0 

85,00/0 

85,80/0 

86,60/0 

2 

72,50/0 

73,60/0 

74,70/0 

75,80/0 

76,90/0 

77,90/0 

3 

64,00/0 

65,30/0 

66,60/0 

67,90/0 

69,20/0 

70,5  0/0 

4 

56,0  0/0 

58,10/0 

59,50/0 

61,00/0 

62,50/0 

64,0  0/0 

5 

49,30/0 

50,90/0 

52,50/0 

54,10/0 

55,70/0 

57,3  0/0 

6 

43,20/0 

44,90/0 

46,60/0 

48,30/0 

50,0  0/0 

51,70/0 

7 

38,30/0 

40,Oo/o 

41,80/0 

43,50/0 

45,30/0 

47,00/0 

8 

34,00/0 

35,80/0 

37,60/0 

39,30/0 

41,10/0 

42,80/0 

9 

29,20/0 

31,60/0 

33,40/0 

35,30/0 

37,10/0 

38,90/0 

10 

26,20/0 

28,00/0 

29,90/0 

31,70/0 

33,60/0 

35,40/0 

11 

23,50/0 

25,30/0 

27,20/0 

28,00/0 

29,90/0 

31,70/0 

12 

21,20/0 

23,10/0 

24,90/0 

26,80/0 

28,60/0 

30,5  0/0 

13 

18,50/0 

20,40/0 

22,20/0 

24,10/0 

25,90/0 

27,80/0 

14 

16,90/0 

18,80/0 

20,60/0 

22,50/0 

24,30/0 

26,20/0 

15 

15,2  0/0 

17,10/0 

18,90/0 

20,80/0 

22,60/0 

24,50/0 

16 

13,30/0 

15,20/0 

17,00/0 

18,90/0 

20,80/0 

22,60/0 

17 

11,70/0 

13,60/0 

15,40/0 

17,30/0 

19,20/0 

21,00/0 

18 

10,10/0 

12,00/0 

13,80/0 

15,70/0 

17,6  <^^o 

19,50/0 

19 

8,60/0 

10,50/0 

12,30/0 

14,20/0 

16,10/0 

18,00/0 

20 

7,20/0 

9,10/0 

11,00/0 

12,80/0 

14,70/0 

16,60/0 

129 


Tafel  LXIII. 


100 

cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

100  cm 

ED 

210/0 

220/0 

230/0 

240/0 

25  0/0 

260/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  o/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

1 

87,40/0 

88,10/0 

88,90/0 

89,70/0 

90,50/0 

91,20/0 

2 

79,00/0 

80,10/0 

81,20/0 

82,30/0 

83,40/0 

84,50/0 

3 

71,80/0 

73,10/0 

74,40/0 

75,70/0 

77,00/0 

78,30/0 

4 

65,50/0 

66,90/0 

68,40/0 

69,90/0 

71,40/0 

72,90/0 

5 

58,90/0 

60,50/0 

62,10/0 

63,70/0 

65,30/0 

69,90/0 

6 

53,40/0 

55,10/0 

56,80/0 

58,50/0 

60,20/0 

61,90/0 

7 

48,70/0 

50,5  0/0 

52,20/0 

54,00/0 

55,70/0 

57,40/0 

8 

44,60/0 

46,30/0 

48,10/0 

49,90/0 

51,70/0 

53,40/0 

9 

40,70/0 

42,50/0 

44,30/0 

46,20/0 

48,00/0 

49,80/0 

10 

37,20/0 

39,10/0 

40,90/0 

42,70/0 

44,60/0 

46,40/0 

11 

33,60/0 

35,40/0 

37,30/0 

39,10/0 

41,00/0 

42,80/0 

12 

32,40/0 

34,20/0 

36,10/0 

37,90/0 

39,80/0 

41,70/0 

13 

29,60/0 

31,50/0 

33,40/0 

35,20/0 

37,10/0 

39,00/0 

14 

28,00/0 

29,90/0 

31,80/0 

33,60/0 

35,50/0 

37,40/0 

15 

26,30/0 

28,20/0 

30,10/0 

31,90/0 

33,80/0 

35,60/0 

16 

24,50/0 

26,40/0 

28,30/0 

30,10/0 

32,00/0 

33,90/0 

17 

22,90/0 

24,80/0 

26,70/0 

28,50/0 

30,40/0 

32,30/0 

18 

21,40/0 

23,30/0 

25,10/0 

27,00/0 

28,90/0 

30,80/0 

19 

19,90/0 

21,70/0 

23,60/0 

25,50/0 

27,40/0 

29,30/0 

20 

18,50/0 

20,30/0 

22,20/0 

24,10/0 

26,00/0 

27,90/0 

Voltz,  Dosierungstafeln.  2.  Aufl. 
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Tafel  LXIV. 


100 

cm 

Fokus-Oberflächenabstand 

100  cm 

ED 

270/0 

280/0 

290/0 

30  0/0 

310/0 

320/0 

d 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

0 

100  0/0 

100  0/0 

lOOo/o 

100  0/0 

100  0/0 

100  0/0 

1 

92,1  ®/o 

92,80/0 

93,50/0 

94,10/0 

94,70/0 

95,30/0 

2 

85,6  0/0 

86,70/0 

87,30/0 

88,10/0 

88,90/0 

89,70/0 

3 

79,60/0 

80,90/0 

81,80/0 

82,70/0 

83,60/0 

84,50/0 

4 

74,40/0 

75,80/0 

76,80/0 

77,80/0 

78,80/0 

79,80/0 

5 

68,50/0 

70,10/0 

70,20/0 

71,30/0 

72,40/0 

73,50/0 

6 

63,60/0 

65,30/0 

66,40/0 

67,50/0 

68,60/0 

69,70/0 

7 

59,20/0 

61,90/0 

63,10/0 

64,30/0 

65,50/0 

66,7  0/0 

8 

55,20/0 

57,00/0 

58,20/0 

59,40/0 

60,6  0/0 

61,80/0 

9 

51,6  0/0 

53,50/0 

54,70/0 

55,90/0 

57,10/0 

58,30/0 

10 

48,30/0 

49,40/0 

50,70/0 

52,00/0 

53,30/0 

54,60/0 

11 

44,70/0 

46,50/0 

47,80/0 

49,10/0 

50,40/0 

51,70/0 

12 

43,50/0 

45,40/0 

46,80/0 

48,20/0 

49,60/0 

51,00/0 

13 

40,80/0 

42,60/0 

44,00/0 

45,40/0 

47,00/0 

48,40/0 

14 

39,20/0 

41,10/0 

42,50/0 

43,90/0 

45,30/0 

46,70/0 

15 

37,50/0 

39,40/0 

40,80/0 

42,20/0 

43,60/0 

45,00/0 

16 

35,70/0 

37,60/0 

39,10/0 

40,60/0 

42,20/0 

43,70/0 

17 

34,10/0 

36,00/0 

37,50/0 

39,00/0 

40,50/0 

42,00/0 

18 

32,60/0 

34,50/0 

36,10/0 

37,70/0 

39,30/0 

40,90/0 

19 

31,10/0 

33,00/0 

34,60/0 

36,20/0 

37,80/0 

39,40/0 

20 

29,70/0 

31,60/0 

33,20/0 

34,80/0 

36,40/0 

38,00/0 
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b)  Anleitung  zum  Gebrauch  der  Tafel  LXV. 

Die  nachfolgende  Tafel  LXV  dient  dazu,  auch  für  grö¬ 
ßere  Einfallsfelder  als  F  =  150  cm^,  wie  sie  bei  der  An¬ 
wendung  von  Fernfeldem  vor  allem  in  Betracht  kommen, 
die  Nutzdosen  für  alle  Tiefen  zu  ermitteln. 

Der  Vorgang  der  Handhabung  der  Tafel  LXV  ist  fol¬ 
gender:  zunächst  erfolgt  die  Bestimmung  der  Nutzdosis  ND 
für  das  Einfallsfeld  F  =  150  cm^  und  den  gewählten  Fokus¬ 
oberflächenabstand  mit  Hilfe  einer  der  Tafeln  XVII — LXIV. 
Diese  Nutzdosis  sei  zum  Beispiel  bei  einer  Überschicht 
von  6  cm  ND  =  50 o/o.  Das  zur  Anwendung  kommende 
Einfallsfeld  F  sei  jetzt:  F  =  300  cm^.  Dann  sucht  man 
in  Tafel  LXV  den  Faktor  m  für  das  Einfallsfeld  F  = 
300  cm^  auf.  Außerdem  sucht  man  noch  für  die  Über¬ 
schicht  d  =  6  cm  den  Faktor  n,  der  sich  gleichfalls  aus  der 
Tafel  LXV  ergibt,  auf,  dann  ist  für  diesen  Fall  die  wirk¬ 
liche  Nutzdosis  ND': 

55.  ND'  =  ND*mvn 
also : 

56.  ND'  =  500/0  •  1,139  •  1,022 

=  58,20/0 

wobei  ND  die  für  das  Einfallsfeld  F  =  150  cm"  ermittelte 
Nutzdosis  ist. 


9* 


132 


Tafel  LXV. 


d 

0—1 

2—3 

4—6 

7—9 

10—15 

1 

o 

F 

m 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

150 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

160 

1,018 

1,000 

1,002 

1,004 

1,006 

1,009 

1,013 

170 

1,035 

1,000 

1,005 

1,007 

1,009 

1,012 

1,016 

180 

1,043 

1,000 

1,007 

1,009 

1,011 

1,014 

1,018 

190 

1,053 

1,000 

1,009 

1,011 

1,013 

1,016 

1,020 

200 

1,064 

1,000 

1,010 

1,013 

1,015 

1,018 

1,022 

220 

1,089 

1,000 

1,012 

1,014 

1,016 

1,019 

1,023 

240 

1,107 

1,000 

1,014 

1,016 

1,018 

1,021 

1,025 

260 

1,125 

1,000 

1,016 

1,018 

1,020 

1,023 

1,027 

280 

1,128 

1,000 

1,018 

1,020 

1,022 

1,025 

1,029 

290 

1,131 

1,000 

1,019 

1,021 

1,023 

1,026 

1,030 

300 

1,139 

1,000 

1,020 

1,022 

1,024 

1,027 

1,031 

320 

1,145 

1,000 

1,021 

1,023 

1,025 

1,028 

1,032 

340 

1,148 

1,000 

1,022 

1,024 

1,026 

1,029 

1,033 

360 

1,151 

1,000 

1,023 

1,025 

1,027 

1,030 

1,034 

380 

1,155 

1,000 

1,024 

1,027 

1,028 

1,031 

1,035 

400 

1,160 

1,000 

1,025 

1,028 

1,029 

1,032 

1,036 
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VL  Das  Eichen  von  Röntgenapparat  und 

Röntgenröhre, 


Die  Oberflächendosis,  die  ein  Patient  bei  Bestrahlun¬ 
gen  erhalten  soll,  kann  auf  zweierlei  Art  festgelegt  werden : 


1.  direkt , 

2.  indirekt. 


Die  direkte  Methode  ist  mittels  eines  nach  bestimm¬ 
ten  Einheiten  (R  Einheiten)  geeichten  Meßinstrumentes 
am  Patienten  selbst  während  der  Bestrahlung  festzu- 
stellen,  wann  eine  bestimmte  Dosis  erreicht  ist. 

Die  indirekte  Methode  ist  mittels  eines  exakten  Meß¬ 
instrumentes,  das  nach  bestimmten  Einheiten  (R  Einheiten) 
geeicht  sein  kann,  Röntgenapparat  und  Röntgenröhren  in 
bestimmten  Zeitabständen  zu  eichen  und  allein  nach  Zeit 
zu  bestrahlen. 

Man  hat  gegen  diese  indirekte  Methode  eingewendet, 
daß  Röntgenapparate  und  Röntgenröhren  nicht  immer 
gleichmäßig  arbeiten  und  damit  große  Schwankungen  in 
der  Strahlenausbeute  entstehen  können,  die  das  Dosieren 
nach  Zeit  unzuverlässig  machen.  Heute  sind  jedoch  die 
Röntgenapparate  und  Röntgenröhren  technisch  so  vollkom¬ 
men,  ihr  Arbeiten  so  gleichmäßig,  daß  damit  auch  das 
Bestrahlen  nach  Zeit  unbedingt  zuverlässig  ist.  Das  Be¬ 
strahlen  nach  Zeit  ist  der  direkten  Methode  aber  auch 
deswegen  vorzuziehen,  weil  das  Bedienungspersonal  nur 
auf  den  Apparat  und  die  Röhre  zu  achten  hat,  während  bei 
der  direkten  Methode  das  geeichte  Meßinstrument  mit¬ 
beobachtet  werden  muß. 
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Auf  die  Methode  des  Dosierens  nach  Zeit  sei  nun  hier 
näher  eingegangen,  da  sie  einesteils  die  Grundlage  für  die 
Dosierungstafeln  bildet,  andererseits  ihre  Durchführung  mit 
Hilfe  der  Tafeln  möglich  ist. 

Die  Bedingungen  für  das  Dosieren  nach  Zeit  sind : 

1.  Eichung  des  für  die  Bestrahlungen  verwendeten  Rönt¬ 
genapparates, 

2.  Eichung  der  zur  Verwendung  kommenden  Röntgen¬ 
röhren. 

Dabei  wird  so  verfahren,  daß  man  das  Strahlengemisch, 
das  von  einer  Röntgenröhre  unter  bestimmten  elektrischen 
Betriebsbedingungen  ausgesandt  wird,  mit  einem  geeig¬ 
neten  Meßgerät  —  es  können  hiezu  die  in  Abschnitt  IV 
besprochenen  Meßmethoden  verwendet  werden  —  auf  seine 
qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  hin  prüft  und 
die  elektrischen  Betriebsbedingungen,  unter  denen  man 
dieses  Strahlengemisch  erhält,  festlegt.  Da  jetzt  die  Rönt¬ 
genröhre  als  über  hinreichend  lange  Zeiträume  konstant 
vorausgesetzt  wird  und  es  unter  den  heutigen  technischen 
Verhältnissen  auch  ist,  wird  nach  der  Festlegung  der  elek¬ 
trischen  Betriebsbedingungen  mehrere  Tage  mit  der  Röhre 
gearbeitet,  indem  einfach  nach  der  Uhr,  also  nach  der  Zeit 
dosiert  wird,  wobei  jedesmal  die  gleichen  elektrischen  Be¬ 
triebsbedingungen  wieder  reproduziert  werden.  Die  ver¬ 
schiedenen  Tiefen  und  Entfernungen  des  Erfolgsorganes 
werden  bei  der  Ausführung  der  Bestrahlung  mit  Hilfe 
der  vorliegenden  Tafeln  entsprechend  den  gegebenen  Vor¬ 
schriften  in  Rechnung  gezogen. 

In  bestimmten  Zeitabschnitten  wird  mit  dem  gleichen 
Meßgerät,  wie  es  für  die  Eichung  verwendet  worden  ist, 
die  Strahlung  der  Röhre  nachkontrolliert  und  eventuelle 
Veränderungen  werden  festgelegt. 
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Die  Grundbedingung  für  eine  derartige  Zeitdosierung 
ist  somit  die  Eichung  der  Röntgenapparate  und  Röntgen¬ 
röhren,  das  heißt  mit  anderen  Worten,  daß  es  für  die  Do¬ 
sierung  nach  Zeit  erforderlich  ist,  sämtliche  elektrische 
Faktoren,  die  für  den  Charakter  eines  Röntgenstrahlen¬ 
gemisches  maßgebend  sind,  immer  wieder  genau  gleich 
zu  reproduzieren. 

Die  Zusammensetzung  des  von  einer  Röntgenröhre  aus¬ 
gehenden  Röntgenstrahlengemisches  hängt  qualitativ  von 
der  wirksamen  Röntgenspannung  ab,  quantitativ  ist  das 
Röntgenstrahlenbündel  von  der  Strommenge  abhängig,  die 
durch  die  Röntgenröhre  hindurchgeht. 

Da  die  sekundäre  Spannung  und  die  sekundäre  Strom¬ 
stärke  bei  konstantem  Röhrenzustande  von  dem  Vorgang 
im  Primärkreis  des  Röntgenapparates  wiederum  abhängig 
sind,  so  ergeben  sich  folgende  elektrische  Faktoren,  die 
bei  der  Eichung  des  Röntgenapparates  und  der  Röntgen¬ 
röhre  berücksichtigt  werden  müssen: 

a)  die  Netzspannung, 

b)  die  primäre  Selbstinduktionsspannung  oder  bei  Trans¬ 
formatorapparaten  die  primäre  Transformatorspan¬ 
nung, 

c)  die  primäre  Stromstärke, 

d)  die  Tourenzahl  eines  eventuell  vorhandenen  Unter¬ 
brechermotors, 

e)  die  Röhrenspannung, 

f)  die  Sekundärstromstärke. 

Damit  ergibt  sich  für  die  Anwendung  der 
Zeitdosierung  die  unbedingte  Notwendig¬ 
keit  diese  Faktoren  beim  Betrieb  der  Rönt¬ 
genröhre  stets  und  immer  zu  kontrollieren. 

Die  Eichung  von  Röntgenapparat  und  Röntgenröhre 
kann  natürlich  nur  da  einheitlich  durchgeführt  werden, 
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wo  man  sich  im  Betriebe  auf  ein  und  dieselben  Bestrali- 
lungsbedingungen  festlegt,  das  heißt  mit  anderen  Worten : 

Man  kann  nach  Zeit  nur  da  dosieren,  wo 
die  sämtlichen  Arbeitsbedingungen  stets 
nachkontrolliert  werden  können.  Das  Nicht- 
kontrollieren  dieser  Faktoren  heißt  das 
Prinzip  der  Eichung  von  R  ö  n  t  g  e  n  a  p  p  a  r  a  t 
und  Röntgenröhre  vollkommen  verkennen. 

Die  Eichung  von  Röntgenapparat  und  Röntgenröhre  zer¬ 
fällt  dabei  in  zwei  Aufgaben: 

1.  in  eine  biologische  Eichung, 

2.  in  eine  physikalisch  technische  Eichung. 

J .  Die  biologische  Eichung. 

Für  die  biologische  Eichung  eines  Röntgenapparates 
und  einer  Röntgenröhre  gibt  es  zwei  Möglichkeiten: 

a)  Man  legt  für  ein  bestimmtes  Strahlengemisch,  dessen 
Entstehungsbedingungen  bekannt  sind,  rein  empirisch  die 
Hauteinheitsdosis  HED  fest.  Dabei  ist  es  immer  zweck¬ 
mäßig  sich  an  die  Angaben  von  größeren  Kliniken  zu  hal¬ 
ten,  die  mit  gleichen  Röhren  und  gleichen  Apparaten  bereits 
arbeiten.  Filterung,  Fokusoberflächenabstand  usw.  müssen 
jedoch  genau  festgelegt  werden. 

Hat  man  dann  an  einer  bestimmten  Röntgenröhre  — 
einer  Standardröhre,  die  man  sich  für  diese  Zwecke  bereit 
hält  —  die  Zeit  festgestellt,  die  notwendig  ist,  um  die  Haut¬ 
einheitsdosis  HED  unter  bestimmten  Arbeitsbedingungen 
zu  erreichen  und  hat  dann  die  Kontrolle  am  Pa¬ 
tienten  die  Richtigkeit  der  gemessenen  Zeit  ergeben, 
so  kann  unter  Zuhilfenahme  exakter  Meßmethoden  an  die 
weiteren  physikalisch  technischen  Eichungen  herangegan¬ 
gen  werden. 
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b)  Man  bestimmt  mittels  eines  in  R  Einheiten  geeichten 
Meßinstrumentes  (K  ü  s  t  n  e  r  sches  Standardgerät,  Ham¬ 
mer-  Dosimeter),  innerhalb  welcher  Zeit  eine  bestimmte 
R-Zahl  unter  genau  fixierten  Bedingungen  erreicht  wird. 
Wie  viele  R-Einheiten  notwendig  sind,  um  eine  Hautein¬ 
heitsdosis  zu  erreichen,  darüber  wird  man  am  besten  in 
jedem  Fall  die  Auskunft  größerer  Kliniken  einholen,  da 
zurzeit  die  Angaben  über  die  zur  Erreichung  der  Hautein¬ 
heitsdosis  HED  notwendige  Zahl  R-Einheiten  noch  sehr 
schwanken.  Der  gegenwärtig  von  den  meisten  Kliniken 
angegebene  Wert  ist  600  R.  Hat  man  dann  auf  Grund 
dieser  Untersuchungen  festgestellt,  innerhalb  welcher  Zeit 
die  Hauteinheitsdosis  HED  erreicht  wird  und  hat  auch 
hier  die  Kontrolle  am  Patienten  die  Richtigkeit 
der  Werte  ergeben,  so  können  in  gleicher  Weise  die  wei¬ 
teren  physikalisch  technischen  Eichungen  vorgenommen 
werden. 

2.  Die  physikalisch-technische  Eichung. 

Das  Verfahren  ist  dabei  so,  daß  man  mit  der  zu  der 
biologischen  Eichung  verwendeten  Standardröhre  mit 
irgendeiner  der  in  Kapitel  IV  aufgeführten  Meßmethoden, 
am  besten  einem  jontometrischen  Meßgerät,  unter  Berück¬ 
sichtigung  der  gleichen  elektrischen  Betriebsfaktoren,  wie 
sie  bei  der  biologischen  Eichung  Vorgelegen  haben,  die 
physikalischen  Bedingungen  festlegt  und  nach  diesen  physi¬ 
kalischen  Bedingungen  das  übrige  Röhrenmaterial  eicht 
und  nach  den  erhaltenen  Resultaten  die  Bestrahlungszeiten 
feststellt,  die  für  die  einzelnen  Röhrentypen  verschiedene  sind. 

Die  Bestrahlungszeiten  sind  infolge  der  verschiedenen 
Emissionsintensitäten  der  zur  Verwendung  kommenden 
Röntgenröhren  verschieden.  Das  für  die  Bestrahlung  ver¬ 
wendete  Röhrenmaterial  muß  für  diese  Zwecke  erst  trainiert 
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werden.  Das  Einarbeiten  der  Röntgenröhren  geschieht  da¬ 
bei  unter  denselben  elektrischen  Betriebsbedingungen,  wie 
sie  bei  der  biologischen  Eichung  mit  der  Standardröhre 
Vorgelegen  haben.  Jede  Röhre  wird  dann  so  lange  einge¬ 
arbeitet,  bis  die  Röhrenkonstanz  erreicht  ist.  Auf  keinen 
Fall  dürfen  mit  neuen,  erst  einzuarbeitenden  Röhren  Pa¬ 
tienten  bestrahlt  werden. 

Bei  den  Röntgenröhren  des  modernen  Typus,  der 
Coolidge-Röhre  und  der  Lilienfeldröhre,  ist  das  Einarbeiten 
nicht  notwendig,  da  jeder  Röhrenzustand  beliebig  herge¬ 
stellt  werden  kann  und  ferner  dieser  Röhrenzustand  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  erhalten  bleibt. 

Sind  die  Röntgenröhren,  soweit  es  sich  um  Rönt¬ 
genröhren  des  klassischen  Typus  handelt,  eingearbeitet, 
dann  kann  mit  der  eigentlichen  Röhreneichung  begonnen 
werden.  Als  Betriebsbedingungen  werden,  wie  bemerkt,  die 
gleichen  gewählt,  wie  sie  bei  der  biologischen  Eichung 
der  Standardröhre  eingehalten  wurden. 

Nun  wird  zunächst  die  Strahlendichte  der  Strahlung 
der  Röhre  mittels  eines  jontometrischen  Meßgerätes  oder, 
wenn  ein  solches  nicht  vorhanden  ist,  mittels  eines  Für¬ 
stenau-  Intensimeters  oder  auch  mittels  des  Kien¬ 
böck  Streifens  festgestellt.  Steht  ein  jontometrisches  Meß¬ 
gerät  zur  Verfügung,  so  wird  mit  diesem  Instrument  unter¬ 
sucht,  innerhalb  welcher  Zeit  der  Ablauf  des  Instrumentes 
über  eine  bestimmte  Anzahl  von  Teilstreichen  erfolgt  oder 
wie  groß  der  Ausschlag  des  Instrumentes  ist.  Man  wieder¬ 
holt  zweckmäßig  die  gleiche  Messung  mehrmals  und  nimmt 
aus  der  Anzahl  der  Meßresultate  das  arithmetische  Mittel. 
Die  so  gewonnenen  Werte  sind  ein  Maß  für  die  Strah¬ 
lendichte  der  einzelnen  Röhren  und  damit  zugleich  ein 
Maßstab  für  die  Grundzeiten  der  Hauteinheitsdosis  der 
einzelnen  Röhren. 
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Will  man  mittels  des  Kienböckstreifens  die  Versuche 
vornehmen,  so  bestrahlt  man  mit  den  zu  eichenden  Röhren 
gleichzeitig  zwei  Kienböckstreifen  und  entwickelt  am 
Schlüsse,  wenn  mit  allen  Röhren  Meßstreifen  bestrahlt 
wurden,  dieselben  gleichzeitig.  Diese  Streifen  werden, 
nachdem  sie  fixiert,  gewässert  und  getrocknet  sind,  auf 
Karton  aufgeklebt.  Diese  Meßstreifen  erhalten  die  gleiche 
Numerierung  wie  die  zu  eichenden  Röhren  und  außerdem 
noch  das  Eichdatum. 

Nachher  werden  die  Werte,  die  man  mittels  dieses  Meß¬ 
verfahrens  erhalten  hat,  mit  denjenigen  Werten  verglichen, 
die  man  mit  der  Standardröhre,  mit  welcher  die  biolo¬ 
gische  Eichung  vorgenommen  worden  ist,  erhielt.  Man 
erhält  so  Differenzwerte,  die  man  entsprechend  vermerkt. 
Nachdem  man  auf  diese  Weise  ein  Bild  bekommen  hat  von 
der  quantitativen  Strahlenausbeute  des  zu  eichenden  Röh¬ 
renmaterials  im  Vergleich  zu  der  Strahlenausbeute  der 
Standardröhre,  wird  jetzt  das  Röhrenmaterial  noch  in  be¬ 
zug  auf  seine  Strahlenqualität  durch  die  Feststellung  der 
prozentualen  Tiefendosis  geeicht,  wodurch  man  eine  Unter¬ 
lage  für  die  Anwendung  der  vorliegenden  Dosierungstafeln 
erhält. 

Damit  haben  wir  für  die  Zeitdosierung  die  notwendigen 
Faktoren  festgelegt  und  so  ist  es  möglich,  durch  Ver¬ 
gleichen  mit  den  Werten  der  Standardröhre  die  Zeiten 
festzulegen,  die  notwendig  sind,  um  mit  den  einzelnen  Röh¬ 
ren  die  Hauteinheitsdosis  HED  zu  erreichen  und  zugleich 
die  Anzahl  der  Felder,  die  notwendig  sind,  um  dem  Erfolgs¬ 
organ  die  notwendige  Dosis  zuzuführen. 

Da  aber  der  Zustand  der  Röntgenröhre  nicht  über  hin¬ 
reichend  lange  Zeiträume  konstant  bleibt,  ist  es  notwendig, 
von  Zeit  zu  Zeit  sein  Röhrenmaterial  nachzuprüfen  und  die 
Bestrahlungszeiten,  wenn  notwendig,  zu  korrigieren. 
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Für  das  exakte  Zeitdosieren  ist  es,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  erforderlich,  daß  die  elektrischen  Betriebsbedingun¬ 
gen  stets  die  gleichen  sind.  Man  muß  also  diese  Bedin¬ 
gungen  konstant  genau  gleich  reproduzieren,  wenn  man 
Fehlschlüsse  und  damit  Schädigungen  der  Patienten  aus¬ 
schalten  will. 

Als  elektrische  Faktoren,  deren  Reproduktion  für  die 
Zeitdosierung  Bedingung  ist,  haben  wir  kennen  gelernt : 

a)  die  Netzspannung, 

b)  die  primäre  Selbstinduktionsspannung  oder  bei 
Transformatorapparaten  die  primäre  Transformator¬ 
spannung, 

c)  die  primäre  Stromstärke, 

d)  die  Tourenzahl  eines  eventuell  vorhandenen  Unter¬ 
brechermotors, 

e)  die  sekundäre  Spannung, 

f)  die  sekundäre  Stromstärke. 

Eine  dauernde  Kontrolle  ist  unerläßlich  und  eine  Zeit¬ 
dosierung  kann  nur  da  durchgeführt  werden,  wo  es  mög¬ 
lich  ist,  diese  Faktoren  dauernd  zu  kontrollieren.  Eine 
Nichtkontrolle  dieser  Faktoren  schließt  die  Gefahr  ein, 
daß  Veränderungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen 
Zusammensetzung  des  Röntgenstrahlenbündels  nicht  beob¬ 
achtet  werden.  Damit  ist  die  Gefahr  von  Schädigungen 
der  Patienten  gegeben.  Zur  Kontrolle  der  elektrischen 
Faktoren  kommen  eine  Reihe  von  Meßinstrumenten  in 
Frage,  die  hier  kurz  genannt  werden  mögen: 

a)  das  Voltmeter:  es  dient  zur  Kontrolle  der  Netzspan¬ 
nung  und  ist  der  Netzleitung  parallel  geschaltet, 

b)  der  Spannungshärtemesser  oder  das  Kilovoltmeter: 
sie  dienen  zur  Kontrolle  der  primären  Selbstinduktions¬ 
spannung  oder  der  primären  Transformatorspannung.  Der 
Spannungshärtemesser  oder  das  Kilovoltmeter  sind  der  Pri- 
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märspule  des  Röntgeninduktors  oder  des  Röntgentrans¬ 
formators  parallel  geschaltet.  Ihre  Werte  sind  eine  haupt¬ 
sächliche  Kontrolle  für  den  gleichmäßigen  Röhrenbetrieb. 

c)  Das  Amperemeter:  es  ist  in  den  Primärstromkreis 
eingeschaltet  und  mißt  die  primäre  Stromstärke. 

d)  Das  Tachometer:  mit  ihm  wird  die  Tourenzahl  eines 
eventuell  vorhandenen  Unterbrechermotors  von  Zeit  zu  Zeit 
nachkontrolliert. 

e)  Die  parallele  Funkenstrecke:  dieselbe  dient  zur  Kon¬ 
trolle  der  wirksamen  Röhrenspannung.  Diese  Kontrolle 
wird  aber  auch  bereits  durch  die  unter  b  erwähnten  Meß¬ 
instrumente,  den  Spannungshärtemesser  und  das  Kilovolt¬ 
meter,  erzielt,  insofeme,  als  infolge  der  elektrischen  Trans¬ 
formationsverhältnisse  jede  Veränderung  der  primären 
Transformatorspannung  eine  Veränderung  der  Sekundär¬ 
spannung  im  Gefolge  hat  und  umgekehrt.  Man  wird  aber 
zweckmäßig  seinen  Spannungshärtemesser  oder  sein  Kilo¬ 
voltmeter  mittels  der  parallelen  Funkenstrecke  von  Zeit  zu 
Zeit  nachkontrollieren  und  damit  zugleich  eichen. 

f)  Das  Milliampöremeter :  dasselbe  ist  in  den  sekundären 
Stromkreis  eingeschaltet  und  mißt  den  Röntgenröhrenstrom. 

Für  die  Eichung  des  Spannungshärtemessers  oder  des 
Kilovoltmeters  mittels  der  parallelen  Funkenstrecke  sei  die 
Tabelle  LXVI  beigefügt: 

In  der  Tabelle  bedeuten: 

s:  die  Funkens chlagweite  in  cm, 

V :  den  Scheitelwert  der  Röhrenspannung  in  Kilovolt. 

Die  Werte  dieser  Tabelle  gelten  für  eine  Funkenstrecke, 
deren  Elektroden  aus  Kugeln  von  50  mm  Durchmesser 
bestehen.  Die  Werte,  die  aus  eigenen  Messungen  gewon¬ 
nen  sind,  geben  eine  sehr  schöne  und  gleichmäßige  Kurve, 
aus  der  sich  für  jede  Funkenschlag  weite  die  zugehörigen 
Werte  interpolieren  lassen. 


Tafel  LXVI. 


s 

V 

s 

V 

3 

80,5 

17 

166,0 

4 

92,4 

18 

169,0 

5 

102,0 

19 

172,0 

6 

111,0 

20 

175,0 

7 

119,0 

21 

177,0 

8 

126,0 

22 

180,0 

9 

132,5 

23 

182,0 

10 

138,0 

24 

184,5 

11 

143,0 

25 

187,0 

12 

148,0 

26 

189,0 

13 

153,0 

27 

190,0 

14 

157,0 

28 

192,0 

15 

160,0 

29 

194,0 

16 

163,5 

30 

196,0 
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Tafel  LXVII. 


^0 

V 

Xq 

V 

0,06 

207,0 

0,14 

88,6 

0,07 

177,0 

0,15 

82,7 

0,08 

155,0 

0,16 

77,5 

0,09 

138,0 

0,17 

73,0 

0,10 

124,0 

0,18 

68,9 

0,11 

112,7 

0,19 

65,3 

0,12 

103,5 

0,20 

62,0 

0,13 

95,4 

0,21 

59,0 
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Um  eventuell  den  Spannungshärtemesser  oder  das  Kilo¬ 
voltmeter  auch  nach  Grenzwellenlängen  eichen  zu  können, 
ist  weiter  die  Tabelle  LXVII  beigefügt. 

Die  Grenzwellenlänge  der  in  einer  Röntgenröhre  ent¬ 
stehenden  Bremsröntgenstrahlen  hängt  einzig  und  allein  vom 
Scheitelwert  der  Röhrenspannung  ab.  Es  gilt  die  Formel: 


57. 


Xq  in  AE  = 


12,35 

V 


wobei  Xo  die  Grenzwellenlänge,  V  den  Scheitelwert  der 
Röhrenspannung  bedeuten. 

Sind  die  elektrischen  Faktoren,  gemessen  mit  diesen  In¬ 
strumenten,  unter  Verwendung  eintrainierter,  geeichter 
Röhren  die  gleichen,  so  kann  auch  mit  der  stets  gleichen 
quantitativen  und  qualitativen  Strahlenzusammensetzung 
gerechnet  werden. 

Zur  Kontrolle  des  Betriebes  empfiehlt  es  sich,  Eich¬ 
karten  anzulegen  und  zwar  für  jede  Röhre  eine  Karte,  in 
welcher  die  gesamten  physikalischen  und  technischen  Fak¬ 
toren  genau  eingetragen  sind.  Die  Karten  erhalten  die¬ 
selben  Nummern  wie  die  Röhren,  die  geeicht  wurden. 
Ebenso  wird  für  die  Standardröhre  eine  entsprechende 
Karte  angelegt. 

Wird  aus  dem  zur  Verfügung  stehenden  Röhrenmaterial 
eine  Röhre  hervorgesucht,  so  wird  zugleich  auch  die  zur 
Röhre  gehörige  Eichkarte  hervorgeholt  und  die  Bestrah¬ 
lung  darf  nur  unter  exaktester  Reproduktion  der  auf  der 
Eichkarte  eingetragenen  Daten  erfolgen.  Jede  Verände¬ 
rung  der  Faktoren  hat  das  Bedienungspersonal  sofort  zu 
melden  und  der  die  Bestrahlung  leitende  Strahlentherapeut 
hat  dann  zu  bestimmen,  ob  die  Bestrahlung  fortgesetzt  wer¬ 
den  kann,  wie  eventuell  die  Bestrahlungszeiten  zu  verändern 
sind  oder  ob  die  Bestrahlung  ganz  unterbrochen  werden 
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muß,  bis  die  Reproduktion  der  gleichen  Faktoren  wieder 
erfolgen  kann. 

Zur  Kontrolle  der  Bestrahlungszeiten  werden  im  allge¬ 
meinen  einfache  Weckeruhren  verwendet.  Die  festgelegte 
Bestrahlungszeit  wird  dann  in  die  Krankenblätter  einge¬ 
tragen.  Es  empfiehlt  sich,  sich  nicht  auf  eine  einzige 
Weckeruhr  zu  verlassen,  sondern  diese  Weckeruhr  durch 
eine  zweite  zu  kontrollieren,  damit  nicht  eventuell  durch 
Störungen  an  der  Uhr  ein  Irrtum  in  der  Bestrahlungszeit 
erfolgt,  der  unter  Umständen  von  schwerwiegender  Bedeu¬ 
tung  sein  kann.  Am  zweckmäßigsten  ist  es,  die  Angaben 
der  Weckeruhr  durch  eine  sogenannte  Registrieruhr,  wie  sie 
von  mir  angegeben  worden  ist,  zu  überprüfen.  Durch  diese 
Registrieruhren,  die  Präzisionsuhrwerke  besitzen,  hat  man 
nicht  nur  eine  genaue  Kontrolle  der  Bestrahlungszeit,  son¬ 
dern  zugleich  ein  Protokoll  für  das  Krankenblatt,  da  die 
Registrieruhren  die  Bestrahlungszeit  auf  einem  Registrier¬ 
streifen  aufschreiben.* 


*  Diese  Registrieruhren  werden  von  der  Firma  Michael 
Sendtner  A.G.,  Fabrik  für  Präzisionsinstrumente,  München, 
Schillerstraße  22,  hergestellt. 


Voltz,  Dosierungstafeln,  2.  Au  fl. 
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Wie  verhüten  Kulturmenschen  das 

Krebsleiden  ? 

Ergebnisse  der  Deutschen  Krebskonferenz  in  Düsseldorf. 

Von  Prof.  Dr.  Alfred  Gm7-Innsbruck. 

II2  Seiten  mit  i  Tafel.  1926.  Geh.  Mk.  4,  geb.  Mk.  5.50. 

Inhalt:  Das  Wesen  der  Gewächse  /  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Gewächse  /  Unterschiede  von  anderen  Geschwülsten  /  Ver¬ 
schiedenheiten  der  Gewächskrankheiten  von  Infektionskrankhei¬ 
ten  /  Schwierigkeiten  der  Krebsforschung  /  Allgemeine  Ver¬ 
ursachung  der  Krebsbildung  /  Örtliche  Wirkungen  der  Neubil¬ 
dungen  /  Allgemeinwirkungen  der  Gewächse  /  Entstehungs- 
weisen  der  Anschwellungen  /  Wie  fördert  der  Organismus  seine 
körpereigenen  Gewächse?  /  Kennzeichen  der  Bösartigkeit  / 
Schutz  des  Organismus  /  Todesursachen  /  Schwierigkeiten  der 
Krebsbehandlung  /  Zu  spät  unternommene  operative  Eingriffe  / 
Unzulänglichkeiten  der  Röntgenbestrahlung  vernachlässigter 
Gewächse  /  Radiumbehandlung  /  Verhütung  von  Rückfällen  / 
Allgemeine  Körperverfassung  /  Wesen,  Erwerbung  und  Ver¬ 
erbung  der  Veranlagung  zur  Gewächsbildung. 

Entzündung,  Thrombose,  Embolie, 
Metastase  im  Lichte  neuerer  E orschung 

Von  Prof.  Dr.  P.  v.  Baumgarten. 

208  Seiten.  1925.  Geh.  Mk.  5.50,  geb.  Mk.  7. 

...  In  all  diesen  Abschnitten  erkennt  man  die  Erfahrung  des 
langjährigen  morphologischen  Forschers,  sie  ist  so  zur  Dar- 
'  Stellung  gebracht,  daß  sich  fruchtbringende  Beziehungen  zu 
klinischen  Erscheinungen  und  Darstellungen  und  Fragestellun¬ 
gen  ergeben.  Jedes  Kapitel  ist  am  Schluß  mit  einem  guten 
Literaturverzeichnis  versehen,  das  namentlich  auch  ältere  Lite- 
,  ratur  enthält.  (Zentralbl.  f.  Flerz-  u.  Gefäßkrankheiten.) 

I  _ _ _ 

I  •  •  _ 

Uber  Fortschritte  in  der  Behandlung 

des  Krebses 

Von  E.  Opitz,  K-  Vorlaender  und  H.  Jung. 

1926.  60  Seiten  mit  20  Abbildungen  im  Text  Mk.  2. 

Hat  bisher  die  Krebsforschung  meist  den  Kampf  gegen  die 
Krebszelle  geführt,  so  werden  in  dieser  Schrift  neue  Mittel  und 
Wege  aufgezeigt,  die  Krebskrankheit  selbst  zu  bekämpfen. 
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Lehrbuch  und  Atlas  der  Röntgendiagnostik 

in  der  inneren  Medizin  und  ihren  Grenzgebieten 

Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Franz  M.  G/'o^ü?^?/-Frankfurt  a.  M. 

i 

4.,  vollkommen  umgearbeitete  und  wesentlich  erweiterte  Auflage  ! 
1924.  1109  Seiten  mit  720  Abbildungen  im  Text  und  712  Ab¬ 
bildungen  auf  Tafeln  im  Groedelschen  Glanzdruckverfahren. 

2  Bände  in  Leinen  Mk.  56. 

Die  ständige  Ausdehnung  der  Röntgenkunde  auf  immer  wei¬ 
tere  medizinische  Gebiete  rechtfertigt  die  Anlage  des  Werkes, 
indem  die  einzelnen  Themen  des  Buches  von  verschiedenen 
Autoren  bearbeitet  sind.  Es  ist  zweifellos  richtig,  bei  einer  so 
jungen  Wissenschaft,  wie  die  Röntgenologie  ist,  die  Erfahrung 
gen  mehrerer  Kliniken  zusammenzufassen.  Denn,  mag  das  Ma¬ 
terial  des  einzelnen  noch  so  groß  und  vielseitig  sein,  auf  dem 
einen  oder  anderen  Gebiet  wird  ihm  doch  die  autoritative  Er¬ 
fahrung  mangeln.  Zu  der  grundsätzlichen  Anordnung  ist  fol¬ 
gendes  zu  bemerken;  Der  Leser  findet  in  jedem  Kapitel  das 
Wichtigste  für  jedes  Organ  bzw.  Organsystem  über  die  Rönt¬ 
genanatomie  und  Röntgenphysiologie  in  der  Norm  wie  unter 
krankhaften  Verhältnissen. 

Der  Atlas  ist  äußerlich  und  textlich  ein  Standardwerk;  er  ist 
dem  Lernenden  und  Praktiker  gleich  unentbehrlich.  Mit  seinen 
über  1400  Abbildungen  ist  er  von  unbegreiflicher  Mäßig¬ 
keit  des  Preises.  Ärztliche  Rundschau.. 

Die  neue  Auflage  stellt  das  umfassendste  und  vielsei¬ 
tigste,  wohl  auch  billigste  deutsche  Werk  über  das  große 
Gebiet  der  Röntgendiagnostik  dar. 

Zeitschrift  für  ärztliche  Fortbildung. 


Von  Prof.  Dr.  Franz  M.  Groedel  ist  früher  erschienen: 

Die  Orthoröntgenographie 

Anleitung  zum  Arbeiten  mit  parallelen  Röntgenstrahlen. 

79  Seiten  mit  32  Abbildungen.  Geh.  Mk.  3. 

Die  Orthoröntgenographie  und  besonders  die  Orthodiagraphie 
sind  von  unschätzbarem  Werte  für  die  innere  Medizin;  ihre 
Verwendung  kann  aber  nur  dann  einwandfreie  Resultate  zeiti¬ 
gen,  wenn  der  Untersucher  die  Technik  wirklich  beherrscht. 
Der  kurze  Leitfaden  wird  praktischen  Ärzten  wertvolle  Dienste 
leisten. 
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In  5.,  verbesserter  und  vermehrter  Auflage  erschien  Ostern  1928 

Atlas  typischer  Röntgenbilder 
vom  normalen  Menschen 

(Lehmanns  Mediz.  Atlanten  Band  V) 

Von  Prof.  Dr.  med.  Grashey. 

Mit  234  Tafelbildern  (Autotypien  nach  dem  Groedelschen 
Glanzdruckverfahren)  in  Originalgröße  u.  357  Textabbildungen. 

Preis  in  Leinen  geb.  Mk.  26. 

Der  Atlas  beschränkt  sich  nicht  auf  die  Wiedergabe  von  Rönt- 
genbildern^  er  stellt  ihnen  vielfach  schematische  Zeichnungen 
gegenüber,  die  das  oft  unübersichtliche  Schattenbild  auflösen 
und  entwirren.  In  vielen  Fällen  sind  auch  photographische 
Skelettabbildungen  zur  Erläuterung  des  Röntgenbildes  beige¬ 
zogen.  So  gelingt  es  dem  Verfasser,  jedes  Bild  auch  dem  un¬ 
geübten  Beschauer  in  allen  Einzelheiten  klar  und  verständ¬ 
lich  zu  machen. 

Dem  Röntgenologen  vom  Fach  bietet  das  Werk  darüber  hin¬ 
aus  eine  Fülle  von  Varietäten  und  Seltenheiten,  die  er  nur  in 
Ausnahmefällen  in  seiner  eigenen  Sammlung  haben  wird. 

Die  vierte  Auflage  von  1922  ist  schon  seit  Jahren  vergriffen. 
Die  neue  Auflage  enthält  nun  wieder  22  neue  Röntgenbilder 
und  eine  große  Anzahl  Umrißskizzen.  Der  Text  wurde  all¬ 
seitig  ergänzt  und  überarbeitet.  Er  bringt  eine  physikalisch¬ 
technische  Einführung,  die  das  enthält,  was  zum  Verstehen  der 
Bilder  notwendig  ist.  Er  gibt  ferner  die  Anleitung  für  die 
zweckmäßige  typische  Aufnahmestellung  und  bespricht  an  Hand 
der  typischen  Normalbilder  die  Befunde,  die  sich  bei  patho¬ 
logischen  Bildern  ergeben. 

Vom  gleichen  Verfasser  erschien  ferner: 

Atlas  chirurgisch-pathologischer 
Röntgenbilder 

Mit  ca.  470  autotypischen  Bildern.  150  Skizzen  und  erläu¬ 
terndem  Text. 

(Lehmanns  Mediz.  Atlanten  Band  VI) 

Die  dritte,  neubearbeitete  Auflage  wird  Ende  1928  erscheinen. 

Voraussichtlicher  Preis  Mk.  26. 

Es  ist  ein  überaus  wertvolles  und  vorzügliches  Buch, 
das  uns  hier  vorliegt  und  das  Autor  wie  Verlag  zur  Ehre  ge¬ 
reicht.  Geh.  Rat.  Rorc/fö^z/ACharlottenburg. 
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Atlas  und  Lehrbuch 
der  Laparo-  und  Thorakoskopie 

(Lehmanns  Mediz.  Lehrbücher  Band  IX) 

Von  Dr.  Roger  Rorbsch. 

Mit  29  farbigen  Abbildungen  auf  i  5  Tafeln  und  7  Textfiguren. 

Geh.  Mk.  10,  geb.  Mk.  12. 

Seit  der  Erfindung  des  Zystoskops  hat  man  sich  bemüht,  alle 
Körperhöhlen  zu  diagnostischen  Zwecken  der  direkten  Be¬ 
sichtigung  zugänglich  zu  machen.  Die  zuerst  von  Jakobceus 
systematisch  durchgeführte  Thorako-  und  Laparoskopie  ist 
aber  bisher  fast  nur  auf  ihr  Heimatland  Schweden  beschränkt 
geblieben.  Und  doch  bietet  sie  sehr  große  Vorteile.  Der  Ver¬ 
fasser  bringt  deshalb  eine  ausführliche  Darstellung  der  Me¬ 
thodik  und  der  Ergebnisse,  um  dem  Verfahren  weitere  Ver¬ 
breitung  zu  ermöglichen.  Er  hat  etwa  300  Laparoskopien  und 
200  Thoraskopien  mit  bestem  Erfolg  durchgeführt,  ohne  'je  eine 
Schädigung  eines  Kranken  zu  erleben.  (Ars  medici.) 


Lehrbuch  und  Atlas  der  Gastroskopie 

Von  Dr.  R.  Schindle r-VLu-noheri. 

(Lehmanns  Mediz.  Lehrbücher  Band  V.) 

132  Seiten  mit  45  Abbildungen  und  119  farbigen  Bildern  auf 
20  Tafeln  mit  Tafelerklärungen.  1923.  Geh.  Mk.  1 1,  geb.  Mk.  13. 

Ans  dem  Vorwort:  Von  der  diagnostischen  Wichtigkeit,  ja  Un¬ 
entbehrlichkeit  der  Gastroskopie  dürfte  mancher  überzeugt  wer¬ 
den,  der  die  betreffenden  Kapitel  liest  und  die  Atlasbilder  be¬ 
trachtet.  Noch  mehr  wird  er  es,  wenn  er  in  der  Praxis  sieht, 
wie  scheinbar  leicht  und  wie  wenig  unangenehm  für  den  Kran¬ 
ken  die  Untersuchung  ist.  Um  so  mehr  möchte  ich  schon  an 
dieser  Stelle  darauf  hinweisen,  daß  die  Gastroskopie  eine 
schwierige  Untersuchungsmethode  ist,  die  nur  der  durchaus 
dafür  qualifizierte  Arzt  sich  anzueignen  versuchen  darf.  Pein¬ 
lichste  Beobachtung  aller  Vorschriften  ist  unerläßlich.  Die 
zweite  Warnung,  die  das  vorliegende  Buch  durchzieht,  sei 
gleichfalls  schon  hier  ausgesprochen;  die  Warnung  vor  einer 
Überschätzung  des  negativen  Befundes. 

Das  Buch  ist  jedoch  nicht  etwa  zur  ausschließlichen  Benutzung 
durch  den  Gastroskopiker  bestimmt,  sondern  die  gastroskopi- 
schen  Erfahrungen  sind  so  verwertet,  daß  jeder  Arzt,  der  sich 
mit  Magenerkrankungen  befaßt,  Nutzen  daraus  ziehen  kann. 
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Der  Arzt  und  seine  Sendung- 

Von  Dr.  med.  Erwin  Liek-Ddinzig.  j 

6.,  verm.  Auflage.  195  Seiten.  Geh.  Mk.  4,  geh.  Mk.  5. 

Inhalt :  Die  ersten  Zweifel  /  Die  klinischen  Semester  /  Die 
erste  Praxis  /  Die  Assistenten] ahre  /  Arzt  und  Kranker  /  Arzt 
und  soziale  Versicherungen  /  Arzt,  Technik  und  Wissenschaft  / 
Arzt  und  Rassenhygiene  /  Der  heutige  Wissenschaftsbetrieb  / 
Fachärzte  und  Krankenhäuser  /  Kurpfuscherei  /  Schlußbe-  | 
trachtung.  | 

i  .  .  I 

Dr.  Lieks  Buch  hat  geradezu  begeisterte  Aufnahme  gefunden. 
Sein  Kampf  gegen  die  Entseelung  der  Heilkunde  —  für  den  j 
wahren  Arzt,  der  im  Patienten  nicht  den  interessanten  Fall, 
sondern  den  hilfsbedürftigen  kranken  Menschen  sieht  —  bildet  i 
das  Tagesgespräch.  j 

j 

Ein  gutes  Buch  zur  rechten  Zeit !  Ein  Buch,  das  endlich  ge-  i 
schrieben  werden  mußte.  Es  ist  ein  Kampfruf,  der  sich  an  alle 
diejenigen  richtet,  die  die  Freiheit  unseres  schönen  Berufes  er-  | 
halten,  nein,  sie  wiedergewinnen  wollen.  Das,  was  Liek  als  die 
i  Sendung  des  Arztes  bezeichnet,  muß  geistiges  Gemeingut 
!  aller  Ärzte  werden.  Der  wissenschaftliche  Assistent. 


Vom  gleichen  Verfasser  erschien: 

Die  Schäden  der  sozialen  Versiche¬ 
rungen  und  Wege  zur  Besserung 

Kart.  Mk.  3,  geb.  Mk.  4. 

Als  weiteren  Beitrag  zur  Krisis  der  deutschen  Heilkunde  be¬ 
spricht  hier  Liek  die  sozialen  Versicherungen,  und  zwar  mit  so 
guten  Gründen,  so  treffenden  Beispielen,  so  markigem  Aus¬ 
druck,  daß  man  wünschen  möchte,  das  Buch  finde  auch  außer¬ 
halb  der  Ärztekreise  Leser,  wie  sie  sein  ,,Arzt  und  seine 
Sendung“  so  zahlreich  gefunden  hat.  Viele  Sätze  sind  pracht¬ 
volle  Werbemittel  im  Kampfe  aller  Einsichtigen  gegen  die 
Auswüchse  der  Versicherungen. 

Geh.  Rat  His  in  der  ,, Klinischen  Wochenschrift“. 
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Die  Röntgenbehandlung  innerer 

Krankheiten 

380  Seiten  mit  55  Abbildungen.  1923.  Geh.  Mk.  8.50, 

geb.  Mk.  10. 

Herausgegeben  von  Dr.  SaLzmann,  Bad  Kissingen 

unter  Mitarbeit  von:  Prof.  Dr.  Bacmeister,  Freiburg  i.  Br.- 
St.  Blasien,  Röntgenbehandlung  der  Lungentuberkulose  /  Prof. 
Dr.  Cermak,  Gießen,  Die  physikalischen  Grundlagen  der 
Röntgenbehandlung  /  Privatdozent  Dr.  Förster,  Würzburg, 
Röntgenbehandlung  der  Blutkrankheiten  /  Privatdozent  Dr. 
Groedel,  Bad  Nauheim,  Röntgenbehandlung  des  Asthmas  und 
der  Herzkrankheiten  /  Dr.  Salzmann,  Bad  Kissingen,  Rönt¬ 
genbehandlung  der  Erkrankungen  der  innersekretorischen  Drü¬ 
sen  (Basedow,  Akromegalie,  Diabetes)  /  Prof.  Dr.  Stepp, 
Gießen,  Röntgenbehandlung  der  Drüsen-  und  Bauchfelltuber¬ 
kulose  /  Dr.  Voltz,  München,  Dosimetrie  /  Prof.  Dr.  Wer¬ 
ner,  Heidelberg,  Röntgenbehandlung  der  bösartigen  Geschwülste 
/  Prof.  Dr.  Wintz,  Erlangen,  Röntgenbehandlung  der  Osteo¬ 
malazie.  Kastration  aus  sozialen  Gründen  /  Rechtsanwalt 
Pfeiffer,  Bad  Kissingen,  Haftpflicht,  Schutzmaßregeln.  Fer¬ 
ner  enthält  das  Werk  Arbeiten  über:  ,, Röntgenbehandlung  der 
Tuberkulose  der  Stützorgane“  und  ,,Die  biologische  Wirkung 
der  Röntgenstrahlen“. 

Die  reichen  Erfahrungen  der  einzelnen  Bearbeiter  auf  den  be¬ 
treffenden  Gebieten,  ihre  Fähigkeit,  die  Leistungsmöglichkei¬ 
ten  richtig  abzuwiegen,  machen  das  Buch  für  diejenigen  Ärzte, 
die  sich  Rat  holen  wollen,  für  Internisten  sowohl  wie  die  viel¬ 
seitig  interessierten  Praktiker  zu  einem  wertvollen  Ratgeber. 

Medizinische  Klinik. 


Semmelweis  /  Der  Retter  der  Mütter 

Der  Roman  eines  ärztlichen  Lebens 

Von  Theo  Malade.  Preis  in  Leinen  Mk.  3.60. 

Dieses  Buch  des  Dichterarztes  Malade  schildert  in  der  dem 
Roman  eigenen  künstlerischen  Form  den  Lebensgang  und  die 
seelische  Entwicklung  seines  Helden.  An  Ignaz  Semmelweis, 
dem  Entdecker  des  Kindbettfiebers,  dem  Retter  der  Mütter, 
zeigt  sich,  wie  Mensch  sein,  Kämpfer  sein  bedeutet.  Er  kämpft 
um  wissenschaftliche  Erkenntnis,  für  die  Befreiung  der  Mensch¬ 
heit  von  einer  ihrer  furchtbarsten  Geißeln  gegen  verständnis¬ 
lose  Bürokraten  und  unwissende  überhebliche  Kollegen.  —  Beson¬ 
ders  reizvoll  ist  es,  daß  das  Buch  in  die  dem  Laien  sonst  verborgen 
bleibenden  Gedankengänge  des  ärztlichen  Forschens  hineinführt. 
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